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INTRODUCCION

Antecedentes en la proteccion del agua

Hasta la aparicion de la Directiva 2000/60/CE, del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 23 de octubre de 2000, por la que se establece un marco comunitario
de actuacién en el ambito de la politica de aguas (conocida como Directiva Marco
de Aguas, en adelante DMA), no existia legislaciéon para la proteccion de las aguas
costeras y continentales en su conjunto a nivel europeo. Ademas, nunca se habian

tenido en cuenta, a nivel legislativo, como un mismo sistema hidrolégico.

Fue a partir de los afios 70, a partir de la aparicion de una conciencia social sobre la
proteccion del medioambiente, cuando se empezd realizar politicas y a redactar
legislaciéon que regulara la calidad y proporcionara cierto grado de proteccion, tanto

a las aguas continentales como costeras.

A continuaciéon se expone la legislacion que se ha aplicado al medio marino a lo
largo de la corta historia sobre la proteccidon y conservacion ambiental, a escala

mundial, europea, nacional y autonémica:

< En 1974, se estableci6 el Convenio MARPOL sobre Prevencion de la

Contaminacién Marina por Vertidos desde Buques y Aeronaves.
« En 1992, de Proteccion del Medio Marino del Noreste Atlantico.

« Directiva 76/160/CEE, relativa a la calidad de las aguas de bafio (derogada
por la Directiva 2006/7/CE relativa a la gestién de la calidad de dichas aguas)

(Comunidad Europea).

« Directiva 79/923/CEE, relativa a la calidad exigida a las aguas para la cria de
moluscos (cuya derogacién esta prevista en la DMA en el afio 2013) (Comunidad

Europea).

< Ley 22/1988, de 28 de julio, de Costas y su Real Decreto 147/1989, de 1 de
Diciembre por el que se aprueba el Reglamento General para el desarrollo y

ejecucion de la Ley de Costas (Reino de Espafia).

< Decreto 174/1994, de 29 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de
Control de Vertidos para la Proteccion del Dominio Publico Hidraulico, que incluye

también las aguas interiores (Comunidad Auténoma de Canarias).

Durante todo este tiempo se han ido desarrollando una serie de directivas
comunitarias, leyes y decretos nacionales y leyes autondmicas, referentes a la

proteccién y conservacion de las aguas continentales.

En el afio 1991, comenzé el debate sobre el control de la calidad ecolégica de los
rios, en la Conferencia Internacional sobre Control y Evaluacidon Ecoldgica de la
Calidad de las Aguas Fluviales. En esta conferencia, se llegé a un acuerdo para
desarrollar una directiva con el fin de proteger la calidad ecolégica de las aguas, en
la que se homologaran métodos de indices de biodiversidad y bioindicadores. A
partir de esta conferencia y hasta el afio 2000 la Directiva Marco de Agua (en
adelante DMA) se fue fraguando hasta llegar a la actual Directiva que incluye todo

el ciclo del agua.

Evolucion de la implementacion de la Directiva Marco de Aguas.

Como se ha explicado en el apartado anterior, la DMA surgié con el fin de reunir en
una sola directiva toda la variada legislacion, existente hasta la fecha, relativas al
medio acuatico y al control y prevencién de la contaminacién. Naci6 con la voluntad
de gestionar de manera integrada el agua dentro de su ciclo natural, contemplando
las aguas subterraneas y las superficiales continentales y costeras en un mismo

ambito.

Por tanto, la DMA, debe ser una herramienta basica para la gestion de los recursos
hidricos de los paises miembros de la Unién Europea. La DMA contempla el agua no
s6lo como un recurso, sino como el elemento fundamental de los ecosistemas
hidricos. Por consiguiente, los factores biolégicos e hidromorfolégicos obtienen una
especial relevancia a la hora de evaluar la calidad, junto con los indicadores fisico-

quimicos y las sustancias prioritarias o contaminantes téxicos y persistentes.

El trabajo para conseguir implementar esta directiva y conseguir los objetivos
marcados, no ha sido, ni ser4 un trabajo facil para los Estados Miembros y sus
administraciones competentes. A lo largo de estos afos, se ha ido realizando una
serie de tareas de implementacion, seguin el cronograma establecido por la propia
DMA.

A continuacion, se detallan las tareas realizadas para la implementacién de la DMA
en la Comunidad Auténoma de Canarias, en relacion a la gestion de las aguas

costeras:




Di isi n e los sistemas acu ticos en Islas ue ser n esi na as

Demarcaciones i ro r icasre lamentariamente en bre e.
2 Delimitaci n ti iicaci n elas masas e a uasu er iciales

An lisis e resiones e im actos e aluaci n el ries o e las

masas e a ua costeras a no cum lir los ob eti os me io ambientales

Elaboraci n e los Pro ramas e Se uimiento e las a uas

su er iciales

Partici aci n en el e ercicio e intercalibraci n: este ejercicio
actualmente en ejecucion, y en el que Canarias se encuentra inmersa a través del
Grupo de Intercalibracion Geogréafica del Noreste Atlantico (en adelante, NEA GIG),
tiene como objetivo establecer el valor limite entre las clases de estado Muy Bueno
y Bueno, asi como el valor del limite entre estado Bueno y Aceptable. Para ello se
trabaja en la eleccion de indicadores biolégicos comunes para cada ecorregion y en
la seleccion de metodologias de muestreo y analisis, todo ello con el propésito de

obtener resultados de calidad ecolégica de las aguas que puedan ser comparables.

El ejercicio de intercalibracién tenia previsto concluirse en junio de 2006. Sin
embargo, debido a la imposibilidad de cumplimiento del cronograma por parte de
los miembros pertenecientes al NEA-GIG (Grupo de Intercalibracién del Noreste
Atlantico), en la actualidad se esta planteando una segunda fase de intercalibracion

para 2008 — 2009.

En esta segunda fase debe concluir la intercalibracion de los indicadores biolégicos
y se debera iniciar el establecimiento de los valores de calidad para indicadores

fisicoquimicos o hidromorfolégicos, sobre los cuales no existe aun consenso.

En todo caso, en 2009 los Estados Miembros deben tener rangos de valores para
los indicadores bioldgicos, hidromorfoldgicos y fisico-quimicos con los cuales poder
clasificar los resultados de los programas de seguimiento en clases de calidad,

mediante las cuales calificar el estado ecolégico de las masas de agua.




2 OBJETIVOS

El objetivo general de este estudio es establecer los limites entre clases de calidad
de los parametros bioldgicos y fisico-quimicos para las masas de agua superficiales
de Canarias. Para la consecucidn de este hito se plantearon los siguientes objetivos

especificos:

K

< Seleccionar emplazamientos para cada una de las tipologias definidas para

Canarias.

« Localizar las estaciones de muestreo y definir el n® de puntos de muestreo

en cada una de las masas de agua seleccionadas.

“ Seleccionar los indicadores quimicos, fisico-quimicos y biolégicos y

establecer los parametros de andlisis para cada indicador.

“ Realizar dos campafias de muestreo para la recoleccién de muestras y toma

de datos in situ.

< Analizar y determinar los valores para los distintos parametros
seleccionados, aplicando en la medida de lo posible las métricas utilizadas en el

ejercicio de intercalibracion para fomentar la comparabilidad.
« Establecer las condiciones de referencia.

< Establecer los limites entre clases para los ecotipos definidos para las aguas

superficiales canarias y para las aguas modificadas.




CAMPA AS DE MUESTREO

Cam a as oceano r icas

Para el desarrollo de este trabajo se han realizado dos campafias en aguas del
Archipiélago canario, la primera de ellas entre los meses de octubre, noviembre de

2006 y la segunda entre enero y febrero de 2007.
3.1.1. Disefio del muestreo
Selecci n emasas ea ua

Siguiendo una de las recomendaciones propuestas en el punto 4.5 de la Guia n® 5
de la Estrategia para la implementacién comun de la Directiva Marco del Agua, se
seleccionaron, para la determinacién de las condiciones de referencia, masas de
agua que se encuentren inalteradas o casi inalteradas para cada una de los 5
ecotipos, definidos hasta el momento para las aguas del Archipiélago Canario. Estas
masas fueron calificadas a priori como masas de agua de calidad ecolégica muy
buena (MB).

Ademas para cada ecotipo se seleccioné otra masa de agua considerada a priori de
muy mala calidad ecoldgica (MM). Esta seleccion se realizdé en base a un hipotético
grado de alteracion atribuido, a priori, a las masas de agua en funcién una serie de
presiones antrépicas conocidas que estan presentes en la costa y que pueden estar

afectando a la masa de agua.

En total se han seleccionado 10 masas de agua para establecer las condiciones de

referencia de las 5 tipologias definidas para las aguas superficiales de Canarias.

La siguiente tabla muestra las masas de agua seleccionadas y la clasificacion
realizada, en color rojo se muestran las definidas a priori como masas de agua de

calidad ecolégica muy mala y en verde las masas de agua de calidad ecol6gica muy

buena.
La Gomera ES70LGTV Tipo V
Lan arote ES70LZTI Tipo |
*Islas Orientales ES7010TII Tipo lll
* Fuerteventura, Lanzarote y Archipiélago Chinijo

ES70LPTII Tipo 11

La Palma
ES70LPTIV Tipo IV

Criterio e locali aci n elos untos

En cada masa de agua se han establecido 4 puntos de muestreo, distribuidos de
manera que se obtenga una informacién lo méas representativa posible de la masa

en estudio, para ello se han seguido las siguientes directrices:

- En las aguas someras (TI, TII, TIV y TV): independientemente de la calidad que
se le haya atribuido a priori a la masa de agua, se han escogido 2 puntos sobre la
batimétrica -10 y 2 puntos sobre la batimétrica -30, separados en ambos casos

por un minimo de 1000 metros.

- En las aguas profundas (TIII): independientemente de la calidad que se le haya
atribuido a priori a la masa de agua, se han establecido 2 transectos
perpendiculares a la batimétrica -50, con estaciones a 500 y 1000 metros de

distancia de la misma y una separacién minima entre transectos de 1000 metros.

Las profundidades de muestreo en cada uno de los puntos establecidos fueron: en
aguas someras, superficie (3 metros) y fondo (profundidad variable dependiendo de
la cota batimétrica pero en todos los casos aproximadamente a 1,5 metros del
fondo) para las aguas profundas ademas de estas dos profundidades se muestre6 a

media agua, es decir, a una profundidad intermedia entre la superficie y el fondo.
3.1.2. Actividades realizadas

Las campafias de muestreo se realizaron en las diferentes masas de aguas

seleccionadas en la tabla 3.1.

Para cada una de las masas de agua a estudiar la localizacién de los puntos de
muestreo se realiz6 a priori sobre cartografia. Para las aguas someras una vez
localizada la cota de -10 metros se establecié el transecto hasta llegar a la cota de
muestreo de mayor profundidad (30 m). En las masas de agua profundas a partir
de la cota de -50 m se establecié el transecto sobre el que se fijaron los puntos de
muestreo, el primero de ellos a 500 m y el segundo a 1000 m de distancia de dicha

cota.

En el ANEXO - Campafias Oceanograficas | y Il se muestran los estadillos con la

informacioén obtenida en cada una de las campafas.

En el ANEXO - Campafas Oceanograficas Ill: Planos Puntos de Muestreo, se
presentan los planos con los puntos muestreados, en cada una de las masas de

agua

A continuacién se exponen algunas imagenes de las tareas de recoleccién de

muestras, realizadas en las mencionadas campafias.




Obtencién de datos fisico-quimicos

Foto 3.1: Sonda multiparamétrica
Filmacién de imégenes del fondo

Antes de iniciar los dragados, se realizaron filmaciones submarinas, para conocer la
naturaleza del fondo y las comunidades bentdnicas presentes en cada punto de
muestreo. En un principio estas filmaciones fueron planificadas para las masas de
agua someras, pero debido a las condiciones del mar no se han podido obtener

imagenes en todas ellas.

Foto 3.2: Camara submarina empleada para las grabaciones

Recogida de muestras de agua

Foto 3.3: Recogida de muestras de agua

Foto 3.4: Draga empleada para la extracciéon de sedimento




3.1.3. Protocolos de muestreo

En cada uno de los puntos o estaciones de muestreo se tomaron datos fisico-
quimicos y se recogieron muestras de sedimento y de agua, para el estudio de los
parametros bioldgicos y fisico-quimicos, siguiendo las directrices de la DMA en su

anexo V, para aguas costeras.

Los datos fisico-quimicos fueron obtenidos en cada punto utilizando una sonda
multiparamétrica Idronaut Ocean Seven S316. La utilizacién de una sonda de este
tipo permite la determinaciéon in situ de distintos parametros, temperatura,
salinidad, saturacion de oxigeno (%), turbidez y pH, a través de todo el perfil de

profundidades.

En el caso de la salinidad y la temperatura, a pesar de haberse obtenido estos
datos en el campo, no seran utilizados para la obtencién de condiciones de
referencia ni limites entre clases, ya que la variabilidad de estos parametros no

esta directamente relacionada con un impacto antropogénico.

A continuacién se exponen los protocolos seguidos para la recoleccion y
conservaciéon de muestras, actividades que se realizaron de acuerdo a la norma
UNE-EN 5667-3 de Calidad del agua; Muestreo; Guia para la conservacién y

manipulacién de las muestras, recomendada por la DMA.

Se imento: Las muestras de sedimento han sido recolectadas mediante dragados
con una draga cilindrica y conservadas en bolsas de plastico debidamente
etiqguetadas. Las muestras de sedimento se conservan congeladas hasta su
posterior analisis en el laboratorio. De cada dragado se obtuvieron submuestras
para el andlisis granulométrico y para la determinaciéon del contenido en materia

organica.

A ua: Las muestras de agua para el andlisis de nutrientes, fitoplancton y para la
determinacion de clorofila-a han sido recolectadas mediante el uso de una botella

hidrografica tipo Niskin de 5 litros.

Anadlisis de la biomasa fitoplanténica (clorofila-a): para el estudio de la clorofila-a se

recogieron en las masas de aguas someras 2 muestras (superficie y fondo) en cada
punto de muestreo, en total 8 muestras por masa de agua en estudio. En el caso de
las aguas profundas se recogieron 3 muestras por punto (superficie, media agua y

fondo), en total 24 muestras por masa de agua.

Las muestras de agua para la determinacién de clorofila-a se almacenan en botellas
de pléastico opacas y conservan en frio hasta proceder al filtrado de las mismas,
antes de 24 horas. Una vez filtradas las muestras estas se conservan a -80°C hasta

su posterior analisis en el laboratorio.

Andlisis _de la abundancia fitoplancténica e identificacion taxondémica: para el

estudio de la abundancia se tomé una muestra de agua por punto a media agua

(profundidad media), en total 4 muestras por masa de agua.

Para el estudio cuantitativo y taxonémico las muestras de fitoplancton fueron

conservadas en frascos de 100 ml de capacidad y fijadas con formaldehido al 10%.

Andlisis _de nutrientes: las muestras para la determinaciébn de nutrientes se

almacenan en frascos de 350 ml y se congelan hasta el momento de su andlisis.
2 Cam a as intermareales
3.2.1. Disefio del muestreo
Selecci n elocali a es

Para valorar la calidad ecolégica de las masas de agua superficiales de Canarias, a
partir del indicador biol6gico macroalgas se seleccionaron distintas localidades del

archipiélago canario.

En dicha seleccién se tuvo en cuenta que en la tipificacion inicial de las masas de
agua, masas de agua contiguas fueron inicialmente separadas en funcién de las
presiones, de manera que la tipologia I, presenta las mismas caracteristicas que la
Tipo 1V y la Tipo Il, las mismas que la Tipo V. La Unica diferencia entre los tipos | y
IV y Il y V, respectivamente es la existencia en la tipologias IV y V de una serie de
presiones que podrian modificar sustancialmente las caracteristicas de la masa de

agua y por tanto la calidad ecolégica de la misma.

En base a lo expuesto anteriormente y con el propoésito definir las condiciones de
referencia de las aguas superficiales canarias para cada masa de agua se selecciond
una localidad calificada, a priori, a juicio de experto con Buen Estado Ecolégico
(azul) y otra masa de agua afectada en mayor o menor medida por diversas

presiones calificada como Mal Estado Ecoldgico (rojo).
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Tabla 3.2. Localidades de muestreo

Isla C io Ti o Locali a G cne &3 Ui
X Y

ES70LP-TI Tipo | San Andrés 230518 3189612
La Palma ES70LP-TII Tipo 11 Fuencaliente 221641 3150773

ES70LP-TIV Tipo IV Los Cancajos 230222 3172617

ES70FV-TI Puerto Laja 614019 3157176
Fuerte entura R

ES70FV-TIV Puerto del Rosario

. ES70GC-TII Arguineguin 432481 3071010

Gran Canaria

ES70GC-TIV Melenara 463359 3096010

ES70TFTV El Médano 349189 3102786
Teneri e

ES70TFTV Tipo V Playa San Juan 321107 3119350

Estaciones e muestreo

Las localidades de muestreo,

tal y como indica la tabla anterior, fueron

seleccionadas en diferentes islas y se corresponden con las siguientes estaciones:

« Puerto Espindola (San Andrés. La Palma): Estacién ES70LPTI

oo

R

X

R

3

RS
-

o

< El Médano (Granadilla de Abona. Tenerife): Estacion ES70TFTV

% Melenara (Telde. Gran Canaria): Estacion ES70GCT IV

3.2.2. Protocolos de muestreo

Punta del Faro (Fuencaliente. La Palma): Estacion ES7OLPTII
Los Cancajos (Brefia Baja. La Palma): Estacién ES7O0LPTIV

Puerto Laja (Pto. del Rosario. Fuerteventura): Estacién ES70FVTI

% Arguineguin (Mogan. Gran Canaria): Estacién ES70GCTII

“ Playa de San Juan (Guia de Isora. Tenerife): Estacion ES70TFTV

» Puerto del Rosario (Pto. del Rosario. Fuerteventura): Estacion ES7OFVTIV

La metodologia de muestreo empleada en el intermareal para el estudio de las

macroalgas se explica en el apartado 4.2.2.3. Metodologia.
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INDICADORES

In ica ores F sico u micos u micos

A In ica ores sico u micos enerales

4.1.1. Introduccién

Los indicadores fisico-quimicos son muy importantes a la hora de evaluar los
ecosistemas, pues representan el estado en que se encuentra. En el anexo 1l cita la
necesidad de establecer condiciones de referencia y en el anexo V los indicadores a

tener en cuenta para fijar dichas condiciones de referencia.

Los indicadores que se citan en el Anexo V son: Transparencia, Condiciones
Térmicas, Condiciones de Oxigenacién, Salinidad y Condiciones relativas a los
nutrientes. Para Canarias se ha tenido en cuenta los siguientes: Saturacién de
oxigeno, turbidez, amonio, nitratos y fosfatos. Estos indicadores son también

utilizados por otras regiones del Estado Espariol en la implementaciéon de la DMA.

Se ha descartado la salinidad y las condiciones térmicas, pues salvo si existe
vertidos de salmueras o de aguas caliente procedente de centrales térmicas, apenas
tendra influencia antropogénica sobre los ecosistemas (Borja, et al. 2004). En
Canarias aunque existen, vertidos de salmuera procedentes de la desalacion de
agua de mar y vertidos de centrales térmicas, estos son muy puntuales y por tanto

su impacto en el conjunto de la masa de agua es muy poco significativo.
4.1.2. Generalidades

Las aguas costeras canarias son de tipo oceanico, porque al ser el archipiélago islas
ocednicas, apenas tiene plataforma continental. Estan influenciadas por la Corriente
de Canarias, que forma parte del conjunto de corrientes marinas que forman el giro
subtropical del Atlantico Norte. Esta corriente presenta temperaturas inferiores a
las esperadas para estas latitudes. Por lo general, las temperaturas presentan un
gradiente que aumenta de Este a Oeste, siendo las temperaturas de las islas
orientales inferiores a las occidentales. Por lo general, las temperaturas medias
oscilan entre los 17-18 © C en invierno y los 22-23 © C en verano. Aunque se puede

dar temperaturas superiores en verano.

Los valores de salinidad oscilan entorno a 36-37 PSU. Aunque también existe un

gradiente de salinidad de aumentando de Este a Oeste.
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Los valores medios de pH oscilan entre 8,1 y 8,6 de manera general. Este
pardmetro no suele variar en la columna de agua, salvo que existe una presion

antropogénica muy importante.

Como las aguas canarias son oceanicas, tienen caracter oligotréfico, por tanto
presenta valores muy bajos en nutrientes, de manera general. Aunque en costa
esos valores pueden aumentar. Asimismo, en la zona costera africana se produce
un fenébmeno de afloramiento, que hace que aumente la concentraciéon de
nutrientes que va a beneficiar a la cadena tréfica. Este fendmeno también influye
en las aguas canarias, pues hay un gradiente en la concentraciéon de nutrientes,
que suele aumentar de Este a Oeste. Por lo general en las zonas oceanicas entre
Canarias y Cabo Blanco, se han obtenido concentraciones medias de nitratos +

nitritos de 2,5-3 pmol/l en invierno y como concentracion maxima 6 pmol/I.

Con respecto al oxigeno, cabe destacar que son aguas sobresaturadas, debido a
las condiciones de salinidad y temperatura de la Corriente de Canarias. Por lo
general, todas las masas de agua presentan valores superiores al 100% en la

saturacién de oxigeno.

Ademas los valores de turbidez son muy bajos, debido a que son aguas
oligotréficas. Por lo general, los valores medios oscilan entre 0,8 y 1,9 NTU,
aunque se dan valores muy superiores en épocas de lluvias en zonas cercanas a
las desembocaduras de barrancos y cercanos al fondo de la masa de agua, si ésta

presenta fondo blando y existe fuertes corrientes u oleaje.
4.1.3. Metodologia
M to os anal ticos
Par metros sico u micos ela ua

Mediante el uso, in situ, de una sonda multiparamétrica (modelo ldronaut Ocean
Seven S316), que permite realizar perfiles en continuo se obtuvieron registros de

los siguientes parametros:
- Temperatura

- Conductividad

-pH

- Turbidez

- Salinidad: las medidas de conductividad del agua son transformadas a salinidad,

usando el algoritmo propuesto por la UNESCO en el Informe Técnico en Ciencias
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Marinas n° 44 "Algorithms for computation of fundamental properties of sea water".

Las normas a tener en cuenta son las mismas que en la conductividad.

- Oxigeno disuelto: para la determinacién de los niveles de oxigeno disuelto en
ppm, la sonda emplea el algoritmo propuesto por la UNESCO en el Informe Técnico
en Ciencias Marinas n° 44 "Algorithms for computation of fundamental properties of
sea water". La sonda aporta también informacién de la saturaciéon de oxigeno en el
agua, cuyo rango de trabajo serd entre un 0-100%, teniendo en cuenta la norma
UNE-EN 25814 relativa a la determinacion de oxigeno disuelto por método

electroquimico.

Para la toma de estos registros se han tenido en cuenta ademas las siguientes
normas UNE, UNE-EN 27888 sobre la determinacion de la conductividad eléctrica,
UNE 77077 referente a los instrumentos de medida en continuo de conductividad
de vertidos industriales, y UNE 77079 sobre instrumentos de medida en continuo

de la conductividad en vertidos industriales.

- Nutrientes (amonio, nitratos y fosfatos): para la determinacion de las

concentraciones de nitratos, fosfatos y amonio, se utilizan técnicas
espectrométricas, mediante un analizador de flujo continuo (modelo Skalar® SCAN
plus). Para estos andlisis se han tenido en cuenta las normas UNE-EN-1SO 11732
relativa al andlisis de nitr6geno amoniacal mediante andlisis de flujo continuo y
deteccion espectrométrica, UNE-EN-ISO 13395 sobre andlisis de nitratos por
andlisis de flujo continuo con deteccion espectrométrica y la norma UNE-EN-1SO

15681 para la determinacion de fosfatos mediante andlisis por flujo continuo.
Par metros sico u micos en se imento

Los indicadores fisico-quimicos analizados en el sedimento han sido el contenido en
nitrégeno, en fésforo y la materia orgéanica. Estos parametros han sido analizados
para la obtencién de datos sobre la naturaleza y composicidon del sustrato, y no
para establecer limites entre clases de calidad ecolégica, ya que estos no estan

establecidos por la DMA como parametros para determinar la calidad del medio.

Ademas de estos parametros se ha estudiado la granulometria del sedimento con el

fin de determinar con mayor precision la naturaleza del sustrato.

-_Contenido _en nitrégeno: el contenido en nitrégeno total ha sido determinado

mediante el método Kjeldahl (AOAC, 1995). Este método consiste en una digestion
inicial de la muestra con &cido sulfurico concentrado y catalizador Kjeldahl durante
una hora a 420°C. Posteriormente se realiza una destilaciéon, con acido bérico como

sustancia receptora, y valoraciéon con HCI 0,1 N.
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El % de Nitrégeno se obtiene a partir de la siguiente formula:

% N = (ml HCl — ml HCI (blanco)) x 0.1 x 14.007 x
100

-Contenido _en fésforo: el contenido en fésforo total ha sido determinado mediante

el método modificado de Burton y Riley. Método basado en una digestién inicial y
transformaciéon, mediante hidroélisis acida, del fésforo organico e inorgénico en
ortofosfato 'y posterior determinacion del fésforo presente, mediante

espectrofotometria a una longitud de onda de 730 nm

Del mismo modo que para el analisis de nitrégeno, el contenido en fésforo del

sedimento expresado en porcentaje se obtiene a partir de la siguiente formula:

% P =[_](ppm) x 25 ml x 50 ml x 100
peso (gr) x recovery

-Materia organica: el porcentaje en materia organica del sedimento ha sido

obtenido mediante combustion de la muestra a 400 — 450 ©C durante 24 horas
2 M to osesta sticos

Se realiz6 estadisticos descriptivos de cada una de las masas de agua estudiadas
para los parametros que se pretendian analizar. Entre los parametros descriptivos
se obtuvo la media, moda, mediana, varianza, maximo, minimo y percentiles 10,
20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 y 90. Posteriormente se realizaron analisis comparativos
de las medias. Se comprobé la normalidad y homogeneidad de varianzas a través
de Kolmogorov-Smirnov (p> 0.05) y Levene (p>0.05). Si cumplen, se les aplicé t-
student (p>0.05). En caso de no cumplirse alguna de las anteriores premisas, se
recurrié a las pruebas no paramétricas de la U de Mann-Whitney (p > 0.05), para

dos 0 mas muestras.

4.1.4. Resultados

En el anexo | de fisicoquimicos se presenta las graficas de los perfiles para los
distintos parametros determinados con la sonda. La salinidad presenta valores
medios entre 36,7-36,9 PSU. Por lo general segin se muestra en las gréficas,
presenta un perfil contindo en toda la columna de agua. Ocurre lo mismo para el
pH, que muestra valores medios entre 8,2 y 8,6, que son valores bastante

normales.
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La temperatura también presenta un perfil continuo en toda la columna de manera,
que disminuye con la profundidad por lo general. Aunque se puede observar una
pequefia termoclina en algunos perfiles de las masas de agua profundas, en torno a

los 50 metros. La temperatura media es de 19-21 grados.

En el anexo Il de indicadores fisicoquimicos se presenta las tablas de los valores de

nutrientes obtenidos en las diferentes campafas.

Oxigeno

Los perfiles de oxigeno, presentan de modo general una disminucién en los
primeros metros de la columna de agua, en torno a los 5 metros, y luego aumenta,
produciéndose los fenémenos de sobresaturacion de oxigeno (ver ANEXO

Indicadores Fisico- Quimicos 1: Perfiles en profundidad (12 y 22 Campafa). Este
fenébmeno de sobresaturacién de oxigeno es comun en las aguas marinas en la zona

de Canarias.

Después del tratamiento estadistico se ha observado que no se obtiene normalidad
de los datos para todas las masas en relaciéon a la saturacién de oxigeno y que
existen diferencias entre masas de agua con el mismo ecotipo entre diferentes
islas, excepto en el tipo V, entre Tenerife y La Gomera (ver ANEXO — Indicadores
Fisico-Quimicos 1V: Tratamiento Estadistico Anexo IV-l: Saturacién de Oxigeno

(%0))-

Con un grafico de cajas y bigotes (figura 4.1.4) vemos los valores maximos,
minimos y medias de las diferentes masas de aguas, para el parametro oxigeno.
Por lo general en todas las masas de aguas las consideradas no alteradas presentan
valores medios de oxigeno superiores a las masas consideradas alteradas. Excepto

las comparadas entre Gran Canaria y La Palma.
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Figura 4.1.4 Gréafico de Cajas y bigotes para todas las masas de aguas. Parametro:
Saturacién de Oxigeno.

Los valores con asterisco son los casos atipicos que se encuentran a mas de un
cuartil fuera de la caja, el nimero es la fila del registro de datos en la que se

encuentra ese caso atipico.

Si comparamos los diferentes ecotipos dentro de una misma isla, vemos que

sucede lo mismo, excepto entre las masas TIll y TIV en la isla de Gran Canaria.

Turbidez

Este parametro, no presenta un patron definido en sus perfiles, como ocurre con los
otros (ANEXO Indicadores Fisico- Quimicos I: Perfiles en profundidad (12 y 22

Camparia))

Estadisticamente a la turbidez le ocurre lo mismo que al oxigeno (ANEXO —
Indicadores Fisico-Quimicos IV: Tratamiento Estadistico. Anexo IV-Il: Turbidez). Es
decir hay diferencias entre los diferentes ecotipos por isla. Ademas, si comparamos
diferentes ecotipos en la misma isla, vemos que también hay diferencias, excepto

entre las masas Tll y TIV en la isla de Gran Canaria.

17




Nutrientes

Con respecto a los nutrientes no existen diferencias significativas en la columna de
agua. Ademas tampoco existen diferencias entre una isla y otra para el ecotipo TIII
(ANEXO - Indicadores Fisico-Quimicos IV: Tratamiento Estadistico. Anexo IV-I1II:

Nutrientes).

Existen diferencias significativas si se compara el parametro fosfato en Gran
Canaria entre las masas Tl y Tll y entre TIl y TIV (ANEXO — Indicadores Fisico-

Quimicos IV: Tratamiento Estadistico. Anexo IV-I111: Nutrientes).

b Contaminantes es ec icos
4.1.5. Introduccion

Segun propone la DMA en el punto 1.1.4 del Anexo V, los contaminantes especificos
que afectan a los indicadores bioldgicos, seran aquellos compuestos que se
encuentran en los anexos VIIl y X (la lista de sustancias prioritarias), y que se
hayan observado su presencia en la masa de agua. Asimismo, también se incluiran
otros contaminantes especificos cuya presencia también se haya observado en
dicha masa de agua.

Al igual que ocurre para los fisico-quimicos generales, la importancia de estos
indicadores se basan en como pueden afectar a los indicadores biolégicos. Hasta el
momento, no se ha llegado un acuerdo en las reuniones de intercalibracién a la
hora de fijar un criterio para determinar las condiciones de referencia en las masas
de agua.

A la hora de fijar condiciones de referencia, la mayoria de estos compuestos se
encuentran legislados, lo cual facilita mucho el trabajo. Por tanto, no se realizé

ningun muestreo para valorar las condiciones de referencia.
4.1.6. Generalidades

Por lo general algunos de los compuestos citados en los anexos anteriores pueden
encontrarse en la columna de agua en los océanos, ya sea procedente de aportes
de rios o, procedentes de fumarolas submarinas. Como puede ser el caso de
algunos metales pesados. Pero adn asi, sus concentraciones son infimas. El

problema surge cuando proceden de fuentes de emisién de origen antropogénico.

Esta situaciéon puede darse en las zonas costeras, debido a la presencia de vertidos
industriales, o en la propia actividad portuaria. Ademas, también se da la
circunstancia de que suelen aparecer una serie de compuestos sintéticos, que de

manera natural no tienen por qué encontrarse en la columna de agua ni en los
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sedimentos. Estos compuestos a partir de cierto nivel umbral de concentracion,
pueden crear muchos problemas en el funcionamiento de los ecosistemas
acuaticos. Pues algunos de ellos son disruptores hormonales, como ocurre con el

TBT, por ejemplo.

2 In ica ores Biol icos
4.2.1. Indicador biolégico. Fitoplancton y clorofila-a
4.2.1.1. Introduccién: El fitoplancton en la DMA

El fitoplancton es uno de los elementos biolégicos considerados por la Directiva
Marco de Agua (DMA) ya que los procesos de eutrofizaciéon por enriquecimiento de
nutrientes constituyen una de las presiones mas comunes en los sistemas acuaticos
de la Unién Europea (OSPAR 2003, Agencia Medioambiental Europea 2005). La
Directiva a su vez establece que la biomasa (concentracion de clorofila “a”), la
composicion, la abundancia y la frecuencia e intensidad de blooms son indicadores

idéneos para evaluar el fitoplancton (OJEC 2000).

El Grupo de Intercalibracion Geogréafica del NorEste Atlantico (NEA GIG), en el que
participa Espafa, acordd tres sub-métricas aplicables para la evaluacién del
fitoplancton, biomasa (concentracién de clorofila “a”), abundancia y contaje de
células de Phaeocystis, de las cuales esta uUltima ha sido desestimada por Espafia

debido a la escasez de esta especie en las aguas costeras espafiolas.

Por tanto sélo se han aplicado para este elemento biolégico dos de las tres métricas
acordadas por el Grupo de Intercalibracion Geogréafica del NorEste Atlantico (NEA

GIG), biomasa (concentracion de clorofila “a”) y la abundancia de fitoplancton.
4.2.1.2. Generalidades

El fitoplancton, principal responsable de la producciéon primaria en los sistemas
acuaticos, representa la entrada de la energia solar a los ecosistemas marinos y la
base de su mantenimiento; ademas, es el encargado de producir la materia

organica que posteriormente sera aprovechada por el resto de la cadena tréfica.

El plancton autétrofo o fitoplancton, constituido por microorganismos fotosintéticos
pertenecientes a diversos grupos de algas, constituye uno de los grupos mas
heterogéneos y diversos que se encuentra flotando libremente en las aguas

marinas y dulces.

La concentracion de clorofila a, indicador préactico de la cantidad de fitoplancton, en
el agua de mar, esta reconocida desde el punto de vista oceanografico, como el

indice de capacidad del océano para fijar CO, atmosférico a través de la
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fotosintesis. Por otro lado, el contenido de fitoplancton se encuentra relacionado
con la concentracion de nutrientes ya que, generalmente, actia como factor

limitante de la produccion primaria.

Esta produccién primaria no se distribuye de manera homogénea a lo largo del
océano. Walsh (1975), indica que la produccién en la plataforma continental varia
en funcién de la amplitud de la misma, direccién del viento que induce la entrada

de nutrientes y la disponibilidad de energia luminica.

Especificidades de Canarias

En Canarias debido a la naturaleza volcanica de las islas la plataforma continental
es muy escasa, de ahi que se considere a la masa de agua que rodea a las islas

como aguas oceanicas, y por tanto oligotréficas, pobres en nutrientes.

El caracter oligotréfico de las aguas del Archipiélago ha sido constatado por
diversos autores; Real et al. (1979) describe valores superficiales medios de 0,04
mg/m?® de clorofila-a, y Braun (1978) cita valores de 0,1 mg/m?, en aguas de

Canarias.

Aristegui (1990) realiza uno de los registros mas completos sobre la distribuciéon de
pigmentos fotosintéticos en aguas del litoral de Canarias. En este estudio se
observa que existen ligeras diferencias en las concentraciones medias de clorofila-a
por isla, apreciandose un ligero aumento hacia las islas mas orientales. El rango de
valores observado se situaba entre 0.15 mg/m?® para la Palma y 0.19 mg/m?® para

Gran Canaria, Lanzarote y Fuerteventura.

Este ligero incremento de clorofila-a que se observa en las aguas del archipiélago
canario se debe a la existencia del afloramiento sahariano del cual las islas
orientales parecen recibir una muy débil influencia por su mayor cercania al

continente africano.

Ademas de estas variaciones debidas a fendmenos puntuales que se dan en las
masas de agua, la cantidad y distribucién vertical del fitoplancton y por tanto de los
niveles de clorofila-a en aguas de las Islas Canarias es variable y depende de la
estacion del afio. Asi cuando se produce el florecimiento primaveral, existe un
maximo en superficie de la concentracion de clorofila, éste maximo suele ser del
orden de 1,0-1,5 pg/l, y los valores disminuyen progresivamente con la
profundidad. Al producirse el descenso de fitoplancton se suelen presentar valores
méaximos en la profundidad de la termoclina estacional del orden de 0,3-0,5 ug/l de
clorofila, y valores débiles, en los primeros 50 m del orden de 0,1 ug/l de clorofila-

a.
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A nivel general dentro de la comunidad fitoplancténica, desde el punto de vista
sistematico, destacan como grupos dominantes los Dinoflagelados y las Diatomeas.
Un estudio de la Dra. Alicia Ojeda sobre Dinoflagelados de Canarias, pone de
manifiesto la importante contribuciéon de este grupo al fitoplancton de las aguas
Canarias, los cuales representan, generalmente, mas del 50% o 70% de la biomasa
total de microalgas plancténica, mayores de 5 um, perteneciendo las formas mas

frecuentes y abundantes a la categoria del nanoplancton (2-20 pm).

En aguas oceanicas se ha demostrado que el nanoplancton (<20 pm) constituye del
60% a mas del 90% de la biomasa total de fitoplancton y de la produccién primaria
(Malone, 1971; Glover et al., 1985; Hopcroft & Roff, 1990), mientras que la
contribucién del microplancton o plancton de red (> 20um) es normalmente mas
alta en aguas préximas a la costa (Malone, 1971, 1980; Harris et al., 1991; Robles-
Jarero & Lara-Lara, 1993). Observaciones realizadas por Braun & Real (1981) en
aguas de las islas Canarias, durante un ciclo anual y hasta profundidades de 200 m,
revelaron que solo el 9% de la productividad y biomasa fitoplancténica se debe al

microplancton.

La estratificacion o heterogeneidad vertical de la biomasa fitoplanctonica en los
sistemas marinos esta relacionada con la distribucion no uniforme de ciertos
parametros tales como; la intensidad de la luz, la concentracién de nutrientes, la
turbulencia, y la existencia de discontinuidades del tipo termoclina y de la superficie

del agua.

Estudios estacionales sobre dinoflagelados de Canarias ponen de manifiesto una
mayor abundancia de dinoflagelados en épocas de estratificacion de la columna de
agua, coincidiendo valores de maximos de biomasa subsuperficiales con épocas de
minimos en las poblaciones de zooplancton (Ojeda A. 2006, Dinoflagelados de
Canarias). Ademas en dicho estudio, la distribucién espacial mostré un patrén
determinado entre las distintas islas del archipiélago estudiadas (Gran Canaria, La
Palma, Lanzarote y Fuerteventura), aunque parece existir una clara relaciéon entre
las zonas de minima abundancia de dinoflagelados con regiones en las que se

observaron maximos de zooplancton.
4.2.1.3. Metodologia

M to os anal ticos

-Biomasa: Clorofila-a

El método empleado para determinar la concentracion de clorofila-a en agua de
mar ha sido, extraccién con acetona y determinacion por fluorimetria segun el

método 445 de United Status Environmental Protection Agency (EPA).
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-Fitoplancton: Identificacién taxonémica y recuento de células

Tanto para la identificacion taxonémica como para la estimacidon cuantitativa del
fitoplancton, se empledé el método de Utermohl. Una vez en el laboratorio las
muestras son homogeneizadas por agitacion manual suave y después de 24 horas
de sedimentacion, en cubetas de metacrilato de 50 ml de capacidad, dotadas de
base removible, se procede al analisis de las mismas empleando un microscopio
invertido XSB-12 dotado de objetivos de 6ptica plana de 5, 10, 20 y 40 aumentos y

oculares de 10 aumentos.

Para la identificacion y recuento de las células fitoplancténicas menos abundantes,
contenidas en 50 ml de la muestra original, se observé la base entera de la cubeta
a 100 aumentos. Para el estudio de los organismos mas abundantes, estos fueron
identificados y cuantificados en un transecto a 100 aumentos para el microplancton

(> 20um) y un transecto a 400 aumentos para el nanoplancton (2-20pum).
M to os esta sticos

Para el analisis comparativo de las medias se comprobé la normalidad y
homogeneidad de varianzas por medio de la prueba de Kolmogorov-Smirnov
(p>0.05) y Levene (p>0.05), respectivamente. En el caso de que las muestras
cumpliesen ambas premisas se aplicaron las pruebas paramétricas de la t de
Student (p> 0.05), para la comparacion de dos muestras, o una ANOVA de una via
(p>0.05), para mas de dos muestras. Cuando no se cumplieron dichas premisas, se
emplearon las pruebas no parametricas de la U de Mann-Whitney (p>0.05) y la H
de Krukal-Wallis (p>0.05), para dos o mas de dos muestras, respectivamente (Zar,
1996).

4.2.1.4. Resultados
-Biomasa: Clorofila-a

La concentracion de clorofila-a obtenida para cada una de las tipologias por isla
(Anexo Indicadores Bioldgicos. Anexo Fitoplancton. Anexo |) muestra un patron

tipico de aguas oligotroéficas.

Los anadlisis comparativos de las medias (t de Student) de la concentracién de
clorofila-a en las masas de agua Tipo I, IV y V no detectaron variaciones
significativas con la profundidad. Sin embargo, en la tipologia Il se observaron
diferencias significativas entre superficie y fondo, en las dos masas de aguas
muestreadas (GC, t=2.578, p=0.022; LP t=2.444, p=0.028) (Tabla 4.2.1).
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Tabla 4.2.1: Comparacién de medias de clorofila-a (/.g I'™") por profundidad de muestreo
para cada tipologia en las distintas masas de agua estudiadas.

Isla Masa ea ua Su_er icie Fon o t ]

GC ES70GCTI 0.372+0.074 0.419+0.093 -0.392 0.701
GC ES70GCTII 0.220+0.023 0.309+0.026 -2.578 0.022
GC ES70GCTIV 0.282+0.037 0.282+0.038 0.005 0996
TF ES70TFTV 0.283+0.059 0.281+0.024 0.027 0.979
LP ES70LPTII 0.141+0.014 0.202+0.021 -2.444 0.028
LP ES70LPTIV 0.197+0.022 0.194+0.023 0.116 0.910
LG ES70LGTV 0.173+0.013 0.217+0.023 -1.703 0.111
LZ ES70LZTI 0.250+0.049 0.262+0.032 -0.201 0.843

En el caso particular de la tipologia Ill, el andlisis multivariante de medias (ANOVA,

p>0.05) no mostré variaciones significativas entre las profundidades de muestreo

en las masas de agua estudiadas (Tabla 4.2.2).

Tabla 4.2.2: Comparacién de medias de clorofila-a (1tg I'*) por profundidad de muestreo
para la tipologia Il en GC y LZ.

Isla Masa ea ua Su er icie Me ia Fon o F P
GC ES70GCTIII 0.198+0.035 0.283+0.034 0.199+0.017 2.735 0.088
LZ ES70LZTIII 0.256+0.049 0.412+0.068 0.375+0.051 2.074 0.151

Al estudiar la concentracion media de clorofila-a por islas para cada una de las
tipologias se observd existian diferencias entre las islas para un mismo tipo de
masa de agua (Tabla 4.2.3y 4.2.4).

Tabla 4.2.3: Comparacién de medias de clorofila-a (/«g I'*) para la tipologia I, I, IV y V
entre islas.
Isla Masa e a ua Concentraci n me ia e cloro ila a t P
GC ES70GCTI 0.395+0.057 2166 0.042
LZ ES70LZTI 0.256+0.028
GC ES70GCTIII 0.227+0.018 3112 0.004
LZ ES70LZTIII 0.348+0.034
GC ES70GCTIV 0.282+0.026 2.866 0.008
LP ES70LPTIV 0.195+0.015
+
TF ES70TFTV 0.282+0.031 2.565 0.016
LG ES70LGTV 0.195+0.014

Tabla 4.2.4: Comparacién de medias de clorofila-a (j¢g I'*) para la tipologia 11 (GC y LP)

Isla Masa e a ua Su_er icie t P Fon o t P
GC ES70GCTII 0.220+0.023 2085 0.010 0.309+0.026 3.201  0.006
LP ES70LPTII 0.141+0.014 0.202+0.021
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Dado que se encontraron diferencias en las masas de agua entre las islas, se
selecciond la isla de Gran Canaria, donde existen cuatro de las cinco tipologias
definidas para el archipiélago, para efectuar un analisis comparativo entre las
masas de agua tipo | y Il y las tipo | y IV. En el primer caso, el propésito fue
verificar si el factor exposicion es un elemento determinante en las masas de agua
respecto a la concentracion de clorofila-a. En el segundo caso, en el proceso de
tipificacion, masas de agua contiguas fueron inicialmente separadas en funcién de
las presiones, de manera que la tipologia I, presenta las mismas caracteristicas que
la tipo IV y la tipo Il, las mismas que la tipo V. La Unica diferencia entre los tipos |
y IV, y Il y V, respectivamente, es la existencia en los tipos IV y V de una serie de
presiones que podrian modificar sustancialmente las caracteristicas de la masa de
agua y por tanto la calidad ecoldgica de la misma. Al no existir el tipo V en Gran

Canaria, el estudio se hizo comparando los tipos | y IV.

En ambos casos, el andlisis estadistico muestra que no se observan variaciones
significativas de la concentracion de clorofila-a entre las tipologias | - Il 'y | - IV
(Tabla 4.2.5 y Tabla 4.2.6).

Tabla 4.2.5:Comparacién de medias de clorofila-a (;:g I'*) entre las tipologias 1 y Il de Gran
Canaria

Isla Masa e a ua Su_er icie t P Fon o t P
ES7 TI .372+0.074 .418+0.

e S706C 03 0.0 1.959 0.084 0.418+0.093 1.128 0.291

GC ES70GCTII 0.220+0.023 0.310+0.026

Tabla 4.2.6: Comparacién de medias de clorofila-a (;.g I™*) entre las tipologias | y IV de
Gran Canaria

Isla Masa ea ua Concentraci n me ia e cloroila a t p

GC ES70GCTI 0.395+0.057

1.792 0.088
GC ES70GCTIV 0.282+0.026

Para ver si existen diferencias entre las tipologias Il y V se ha tenido que recurrir a
masas de agua de diferentes islas, para ello se ha comparado la tipologia Il en
primer lugar con la masa de agua tipo V de La Palma y en segundo lugar con la

tipologia V de la isla de Tenerife.

Los analisis comparativos de las medias (t de Student) de la concentracién de
clorofila-a dieron como resultado que no existen variaciones significativas entre las
tipologias Il y V entre La Palma y La Gomera, mientras que si se obtienen

diferencias entre La Palma y Tenerife (Tabla 4.2.7 y Tabla 4.2.8).
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Tabla 4.2.7:Comparacién de medias de clorofila-a (1zg I'*) entre las tipologias Il (LP) y V

(LG)

Isla Masa ea ua Su_er icie t ] Fon o t P
LP ES70LPTII 0.141+0.014 1.673 0.116 0.202+0.021 0.475 0.642
LG ES70LGTV 0.173+0.013 0.217+0.022

Tabla 4.2.8:Comparacién de medias de clorofila-a (1tg I'") entre las tipologias Il (LP) y V

(U]
Isla Masa ea ua Su_er icie t P Fon o t P
+ +
LP ES70LPTII 0.141+0.014 23314 0.049 0.202+0.021 2.442 0.029
TF ES70TFTV 0.283+0.059 0.281+0.069

-Abundancia fitoplancténica

Cam a a

-Estimacion cuantitativa del fitoplancton

El recuento de células fitoplancténicas ha sido expresado en niamero de células por
litro, a excepcion de las cianobacterias filamentosas las cuales se expresan en
numero de filamentos. (ANEXO - Indicador Bioldgico Fitoplancton I1l: Tablas

Abundancia Fitoplancténica)

Las concentraciones medias de los grandes grupos del fitoplancton para las
diferentes islas (Tabla 4.2.9) muestran que el grupo de las diatomeas present6 una
mayor variacién, con un promedio minimo de 498 céls. L™ en la isla de Lanzarote y
un maximo de 17.718 céls.L™ registrados en la isla de La Palma. Sin embargo, el

grupo de los dinoflagelados y cocolitoforales presentaron concentraciones similares.

Tabla 4.2.9: Promedio del n° de céls.L™? y de la diversidad (n®especies/Log n° células).

Gru os iSlas]
Lanzarote  Gran Canaria La Gomera La Palma Tenerife

Dinoflagelados 940 796 1045 753 1080
Cocolitoféridos 3083 1210 2592 2417 1354
Diatomeas 4084 2320 3795
Nanoflagelados 569 1091 949 822 1139
N (n°® de muestras) 8 16 4 8 4

Di ersi a 5,8 6,2 7,7 6,7 6,6
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EL grupo de los nanoflageladas (Tabla 4.2.9) present6 en general, para esta época
del afio, una abundancia muy baja en el conjunto de las 5 islas, con un valor
promedio minimo de 569 céls.L™* en Lanzarote y un maximo de 1.139 céls.L™* en la

isla de Tenerife.

La diversidad especifica del fitoplancton (n° especies/Log n° células) fue en general
alta en el conjunto de las muestras analizadas, con valores comprendidos entre
3,99, obtenido en la masa de agua tipo Ill de la isla de Lanzarote (T 1-Pto.l), y

8,56 registrado en la masa de agua tipo IV de la isla de La Gomera (T 2-Pto.1)

La masa de agua tipo IV de la isla de La Palma registro los maximos valores para
los 4 principales grupos analizados, seguida de la tipologia Il de la misma isla, en
esta Ultima masa de agua el grupo de los cocolitoféridos no registro el segundo

valor mas alto correspondiendo este, a la masa de agua GC-TIV. Los registros mas

bajos de dinoflagelados y diatomeas se registraron en la masa de agua GC-TIII,
mientras que los cocolitoféridos y nanoflagelados estuvieron peor representados en
la masa de agua GC-TI (Tabla 4.2.10).

Tabla 4.2.10: N° de células totales en cada una de las masas de agua analizadas (1°" muestreo)

Grupos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dinoflagelados 8752 3738 8690 21763 2704 6880 6816 29990 9249 8554
Diatomeas 7624 4743 8530 10797 3090 7313 8770 31722 8915 9422
Cocolitoféridos 3212 4530 8924 10925 13404 5795 18876 22332 4880 4537
Nanoflagelados 2472 2898 2998 11103 5502 4823 4532 35040 6424 5111

1= GC-TI; 2= LZ-TI, 3=GC-TIl; 4=LP-TIl; 5=GC-TIII; 6= LZ-TIII; 7= GC-TIV; 8=LP-TIV; 9= TF-TV; 10=LG-TV

La figura que se expone a continuacidn muestra las tendencias de los grupos

principales de fitoplancton en el conjunto de las muestras estudiadas.
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Los anélisis comparativos de las medias (t de Student) del n° de células L™ de
fitoplancton para cada una de las masas de aguas estudiadas, en general no
detectaron variaciones significativas entre las islas. Sin embargo, para la tipologia
IV se observaron diferencias significativas entre la isla de GC y la isla de La Palma
(t=-4.820, p=0.003) (Tabla 4.2.11).

Tabla 4.2.11: Promedio del n® de células L™* por masa de agua e isla (1° muestreo)

Isla Masa e a ua N ec lulasL t P
GC ES70GCTI 5515+1567 0.948 0.405
LZ ES70LZTI 3977+419

—+
GC ES70GCTII 7285+1431 2.078 0.083
LP ES70LPTII 13647+2706

ES7! THI 17524

e S70GC 6175 88 -0.011 0.992
LZ ES70LZTIII 6203+560
GC ES70GCTIV 9748+3163 -4.820 0.003
LP ES70LPTIV 2977142692

+
TF ES70TFTV 7367+1041 0.287 0.784
LG ES70LGTV 6906+1220

-_ldentificacién taxonémica

La composicion en detalle del fitoplancton muestra las caracteristicas tipicas de
aguas ocednicas otofiales. El grupo de los dinoflagelados estuvo bien representado,
por los géneros Ceratium, Oxytoxum Yy Protoperidinium ademas de por el
predominio de dinoflagelados desnudos de pequefio tamafio. En cuanto a los

cocolitoféridos destacan las especies Discosphaera tubifer, Helicosphaera carteri,
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Rhabdosphaera claviger y Syracosphaera pulchra, presentes en las 5 islas

muestreadas.

A estos dos grupos de microalgas se superponen proliferaciones locales de
diatomeas, en determinadas islas, indicadoras de aportes de nutrientes inorganicos,
tales como diversas especies del género Chaetoceros, con concentraciones
maximas en La Palma y moderadas en Gran Canaria y Tenerife, Pseudo-nitzschia,
especialmente en Gran Canaria y La Palma, Leptocylindrus minimus, presente en
todas las islas excepto Lanzarote, Skeletonema costatum, especialmente en La
Palma, Climacodium biconcavum, presentes en todas las islas excepto en La Palma

y Guinardia striata, presente en Gran Canaria, La Gomera y La Palma.

Destacar la presencia notable de organismos formadores de proliferaciones costeras
o "blooms", tales como Scrippsiella spp., Karlodinium sp. y Heterocapsa niei y

diatomeas benténicas resuspendidas del sustrato donde viven.

Entre las particularidades encontradas cabe destacar la presencia, de forma casi
exclusiva en algunas islas de determinadas especies, tal es el caso de los
dinoflagelados Peridinium quinquecorne (solo presente en Gran Canaria),
Prorocentrum balticum (presente en La Palma y La Gomera), las diatomeas
Asteronellopsis glacialis (Lanzarote), Lioloma delicatulum y Papilliocelus elegans (La
Palma) y las cocolitoforales Anoplosolenia brasiliensis (Lanzarote), Calciosolenia
murrayi (solo presente en Lanzarote y Gran Canaria) y Umbilicosphaera sibogae

(solo presente en Gran Canaria y La Gomera).

Entre las especies encontradas que se consideran de importancia ecolégica, al ser
su presencia poco frecuente, cabe citar las dinoflageladas Cladopyxis
hemibrachiata, Corythodinium frenguelli, Corythodinium reticulatum, Corythodinium
tesselatum, Dinophysis pusilla, Gymnodinium cf. breve, Histioneis cymbalaria,
Histioneis rotundata, Micracanthodinium claytonii, Ornithocercus magnificus,
Ornithocercus splendidus, Ornithocercus steinii, Ostreopsis siamensis, Pronoctiluca
acuta, las diatomeas Bleakeleya notata, Chaetoceros dadayi, Lioloma delicatulum,

Papiliocellulus elegans y la cocolitoforal Ophiaster hydroideus.
2 Cam a a

-Estimacion cuantitativa del fitoplancton

Las concentraciones medias de los grandes grupos del fitoplancton para las
diferentes islas (Tabla 4.2.12) muestran que el grupo de las diatomeas presento
una mayor variacién, con un promedio minimo de 640 céls. L™ en la isla de La
Gomera y un méaximo de 108.244 céls.L™ registrado en la isla de Gran Canaria,

seguidas de los cocolitoféridos, con un promedio minimo de 2.633 céls. L™ en la isla
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de La Palma y un méaximo de 28.820 céls.L™* en Tenerife y dinoflagelados, estos
altimos con un valor promedio minimo de 365 céls.L™ en Lanzarote y un maximo de

2.420 céls. L™ en Tenerife.

Tabla 4.2.12: Promedio del n® de céls.L™! y de la diversidad (n®especies/Log n® células).

Grupos . ASlas) i
Lanzarote  Gran Canaria La Gomera La Palma Tenerife
Dinoflagelados 365 836 623 880 2420
Cocolitoféridos 12708 10046 2633 12411 28820
Diatomeas 18486 108244 2083 640 9230
Nanoflagelados 1433 3892 1481 5621 11494
N (n°® de muestras) 8 16 8 4 4
Di ersi_a 9,2 8,2 6.7 6 7,5

En cuanto al resto de grupos identificados destacé en Tenerife el grupo de los
nanoflagelados con 11.494 céls.L™ (Tabla 4.2.12).

La diversidad especifica del fitoplancton (n° especies/Log n©° células) fue en general

alta en el conjunto de las muestras analizadas.

De forma general, el recuento de fitoplancton en cada una de las masas de agua
muestreada fue superior en esta 22 campafia. La masa de agua tipo IV de la isla de
La Palma obtuvo en este segundo muestreo los valores minimos registrados para
los 4 principales grupos analizados. La masa de agua que presento un mayor
registro de dinoflagelados fue la masa de agua GC-TII, mientras que los tres grupos
restantes obtuvieron sus valores maximos en la masa de agua GC-TI (Tabla
4.2.13).

Tabla 4.2.13: N° de células totales en cada una de las masas de agua analizadas (2° muestreo)

Gru os 2 6 [0}
Dinoflagelados 280558 27077 345286 8356 8666 31052 17346 7914 84860 13918
Diatomeas 349774 43131 234658 8186 12182 25804 26262 5217 81600 29264
Cocolitoféridos 327128 15894 18996 8810 13214 40610 40968 3265 21246 15616
Nanoflagelados 214440 43797 19600 7707 13970 36788 45244 5090 20146 19410

1= GC-TI; 2= LZ-TI, 3=GC-TIl; 4=LP-TIl; 5=GC-TIII; 6= LZ-TIII; 7= GC-TIV; 8=LP-TIV; 9= TF-TV; 10=LG-TV

La figura que se expone a continuacidn muestra las tendencias de los grupos

principales de fitoplancton en el conjunto de las muestras estudiadas.
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En esta 22 campafia los analisis comparativos de medias (t de Student) del n° de
células L™ de fitoplancton, para cada una de las masas de aguas estudiadas, no
detectaron variaciones significativas entre las islas para la tipologia Il y V. Sin
embargo, para la tipologia | y Ill se observaron diferencias significativas entre la
isla de GC y la isla de Lanzarote (Tipo I, t= 8.504, p=0.000; Tipo Ill, t=-6.243,
p=0.001) (Tabla 4.2.14), al igual que para la tipologia IV de la isla de La Palma y
de Gran Canaria (Tipo 1V, t= 4.140, p= 0.024)

Tabla 4.2.14: Promedio del n° de células L™* por masa de agua e isla (2° muestreo)

Isla Masa ea ua N ec lulasL t ]
GC ES70GCTI 292975+29880 8.504 0.000
LZ ES70LZTI 32474+6744

=+
GC ES70GCTII 154635+81334 1.800 0.170
LP ES70LPTII 82644228
GC ES70GCTIII 12008+1173 6.243 0.001
LZ ES70LZTIII 33563+3247

=+
GC ES70GCTIV 32455+6472 4.140 0.024
LP ES70LPTIV 5371+958
TF ES70TFTV 51963+18065 1.762 0.170
LG ES70LGTV 1955243434

-1dentificacién taxonémica

El conjunto de las muestras analizadas presenta una composiciéon especifica basal
comun, con la presencia de poblaciones de microalgas oceanicas y algunas
proliferaciones o "blooms" tempranos localizados de diatomeas y flageladas

oportunistas.
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En cuanto a la composicién basal hubo una buena representacién en el conjunto de
las muestras de, dinoflagelados pertenecientes a los géneros Oxytoxum (O. gracile,
O. cf. mediterraneum, O. longiceps ,0. milneri, O. scolopax, O. variabile),
Prorocentrum (P. balticum, P. compressum, P. dentatum, P. gracile, P. mexicanum,
P. micans, P. minimum, P. rostratum, P. scutellum y P. triestinum ) y
Protoperidinium spp., de diatomeas (A. glacialis, Chaetoceros spp., C.closterium,
G.striata, L.delicatulum, Pseudonitzschia spp.y S.costatum entre otras) y
cocolitoforales (C. murrayi, D. tubifera, R. clavigera, S. pulchra, U. sibogae) y el
silicoflagelado Dictyocha fibula. Es de destacar la abundancia numérica que
presentaron las diatomeas Asterionellopsis glacialis y Skeletonema costatum,

especies que suelen presentarse tipicamente en el invierno.

En cuanto a las proliferaciones algales es de resaltar la detectada en las masas de
agua GC-Tl y GC-TII, en esta ultima solo en el transecto 1, en la que participaron
con elevadas concentraciones celulares las diatomeas A. glacialis, C. lorenzianus, C.
curvisetus, Chaetoceros spp., Detonula sp., G. delicatula, G. striata, Lauderia
annulata, L. danicus, P. recta, Pseudonitzschia spp., S. costatum y Thalassiosira
spp.

Cabe destacar por su importancia ambiental (ya que el n° de células es
relativamente bajo), la deteccion de dos proliferaciones o "blooms" de
dinoflagelados deletéreos para la fauna en general, en Tenerife (masa de agua TF-
TV, transecto 1, punto 1) y en Gran Canaria (masa de agua GC-TII, transecto 2,
punto 1 y 2), ambos con una composicién especifica similar caracterizada por la
presencia de Heterocapsa niei, Karlodinium sp., Oxytoxum variabile y Scrippsiella

spp. entre otras especies.

En las muestras analizadas fue muy frecuente una considerable abundancia de
diatomeas bentonicas, presentes en el plancton como consecuencia de ser
resuspendidas del sustrato donde viven, y la presencia de Phaeocystis globosa

(Haptophyta, formadora de mucilago) en muestras de La Gomera y Tenerife.

Entre las especies encontradas que se consideran de importancia ecoldgica, al ser
su presencia poco frecuente, cabe citar las dinoflagelados Amphisolenia thrinax,
Oxytoxum  milneri, Corythodinium reticulatum, Corythodinium tesselatum,
Histioneis  rotundata, Micracanthodinium  claytonii, Ostreopsis siamensis,
Prorocentrum dentatum, Prorocentrum rostratum, las diatomeas Bellerrochea
malleus, Bleakeleya notata, Chaetoceros dadayi, Chaetoceros atlanicus v.
napolitana, Corethron hystrix, Helicottheca tamesis, Lioloma delicatulum,
Papiliocellulus elegans, Toxarium undulatum y los cocolitoféridos Michaelsarsia

elegans, Ophiaster hydroideus y Tethya citrus.
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En los siguientes anexos, ANEXO - Indicador Biolégico Fitoplancton Ill: Tablas
Abundancia Fitoplancténica y ANEXO - Indicador Bioldgico Fitoplancton IV: Listado
de Especies ldentificadas, se muestra la abundancia de fitoplancton por grupos
obtenida en las dos campafas y las especies identificadas en cada una de las

estaciones analizadas.

4.2.2. Indicador biolégico. Macroalgas
4.2.2.1. Introducciéon

En el medio marino los organismos del bentos varian seguin el tipo de sustrato
sobre el que se asienten. Se distinguen de forma general dos tipos de sustrato, el
sustrato rocoso o duro caracterizado por tener una mayor riqueza tanto vegetal
como animal, mientras que el sustrato arenoso o blando, constituido por elementos
que pueden desplazarse, se caracteriza por ser un sustrato mas pobre, como

consecuencia de su inestabilidad.

Las comunidades de macroalgas, que se distribuyen sobre el sustrato rocoso, han
sido seleccionadas por la DMA como indicadores para medir la calidad ecolégica del
medio ya que estas constituyen una herramienta eficaz para la valoracion del
estado ambiental y del efecto de las perturbaciones introducidas en los sistemas

acuaticos.
4.2.2.2. Generalidades

El intermareal o piso mesolitoral comprende la estrecha franja del litoral
influenciada por el recorrido de las mareas y caracterizada por albergar poblaciones
de seres que soportan o precisan de emersiones algo prolongadas. La conjuncién de
factores tales como la duraciéon de la emersion, la morfologia y la estabilidad del
sustrato o la exposicion al oleaje, determinan la existencia de una gran variedad de

microambientes que sustentan una singular y diversa biota.

En esta franja litoral estan presentes diversos biotopos (rasas, cantiles rocosos,
charcos) sobre los que se asientan una gran variedad de especies algales formando
comunidades de macroalgas caracteristicas, cuya composicion especifica y
organizacién espacial depende de distintos factores entre los que destaca la mayor

0 menor exposicién al oleaje
4.2.2.3. Metodologia

La métrica empleada para la evaluacion de las comunidades costeras de
macroalgas de fondos rocosos, ha sido el indice de calidad de los fondos rocosos

(CFR), el cual, tal y como indica la DMA, integra la valoraciéon de la composicion
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(rigueza de macroalgas), la abundancia (cobertura) y su estado de conservacion

(presencia de oportunistas, estado fisiol6gico cualitativo).
M to os anal ticos

El indice esta disefiado para ser aplicado tanto en la zona intermareal (eulitoral o
intermareal medio-bajo) como en el submareal. Este estudio, tal y como requiere la
DMA, se basard en la franja intermareal, para ello la aplicacién de este indice
distingue entre, intermareal semiexpuesto, con pendiente inferior a 45°, e
intermareal expuesto, con fuerte pendiente y asociado principalmente a zona de

acantilados.
Estaciones e muestreo n er licas

La aplicacion del CFR requiere, en la medida de lo posible, que las estaciones estén
en localizaciones que reflejen posibles gradientes de presiéon ambiental o en zonas
donde se prevea la existencia de presiones que puedan afectar a la composicién y
estructura de las comunidades naturales, como por ejemplo los vertidos de aguas
residuales (depuradas o no), el vertido de material de dragado, los vertidos

industriales (efluentes téxicos, térmicos, etc..).

La estacion de muestreo consiste en un transecto de longitud y anchura variable
(distancia, tiempo de recorrido), previamente determinada y adaptada a la
peculiaridad de la costa o del ambito de estudio (intermareal/submareal). Dicho
transecto cubrira el rango de variacion altitudinal que abarca la zona normalmente
colonizada por macroalgas, desde el nivel litoral medio-superior al infralitoral

somero.

En una misma zona se han realizado 3 réplicas, de manera que la integraciéon de las
valoraciones obtenidas por las distintas réplicas dard como resultado el valor medio
final del CFR.

Es ecies consi era as

Para la aplicacion del indice se consideran tres tipos de especies:

Es ecies e macroal as caracter sticas: aquellas especies que
constituyen poblaciones conspicuas o cinturones definidos. Estas especies son las
que se consideran a la hora de valorar la cobertura, la riqueza o el estado
fisioloégico de las comunidades algales, las cuales han sido definidas por cada CCAA

para la aplicacién de este indice.
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Tabla 4.2.15: Especies de macroalgas caracteristicas

Nombre ci nti ico

Comunidad de Cystoseira spp.

Comunidad de Dictyota spp.

Comunidad de Padina pavonica

Comunidad de Lobophora variegata

Comunidad de Stypocaulon scoparium

Comunidad de Sargassum spp.

Comunidad de Halopteris filicina

Comunidad de Zonaria tournefortii

Comunidad de Asparagopsis taxiformis

Comunidad de Corallinaceas

Comunidad de Gelidiales

Comunidad de Plocamium

Comunidad de Fucus spiralis

Comunidad de Enteromorpha

Comunidad de Laurencia spp. / Chondrophycus spp.

Comunidad de Pterocladia capillacea

Comunidad de Calcéareas incrustantes

Es ecies 0 ortunistas e in ica oras e contaminaci n

Tabla 4.2.16: Especies de macroalgas oportunistas

Nombre ci nti ico

Ulva rigida
Cladophora prolifera
Cladophora spp.
Enteromorpha spp.

Es ecies in asoras: la presencia de especies invasoras restara 10 puntos
(hasta un minimo de O puntos) en el bloque de las especies oportunistas. En

Canarias no se han definido especies de este tipo.

Caracter sticas mor ol icas

Para la valoraciéon de la cobertura mediante la aplicacion del CFR se tienen en
cuenta las zonas rocosas estables (bloques, lastras, acantilados...), en aquellos

casos en los que la estructura del lecho dificulte el asentamiento de comunidades
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de macroalgas caracteristicas se podran afiadir 10 puntos adicionales (hasta

obtener un maximo de 40 en el bloque).

Valoraci n elosin ica ores

El indice estd compuesto por cuatro indicadores que se deben evaluar
independientemente, cada uno de los cuales podrda obtener las siguientes

puntuaciones maximas:

- Cobertura (40 puntos): en este bloque se valora el grado de cobertura de
las poblaciones de macroalgas caracteristicas de la zona. Para ello se tendran en
cuenta los niveles de profundidad a los que se aplica el indice y el tipo de zona
intermareal a la hora de asignar las puntuaciones. La valoracion se lleva a cabo
mediante la estimacién del porcentaje de recubrimiento de las macroalgas
caracteristicas en las zonas rocosas estables del transecto. Se sumaran 10 puntos
adicionales si la estructura del lecho dificulta el asentamiento de las poblaciones de

macroalgas caracteristicas.

- Ri ue a e oblaciones (15 puntos): en este bloque se evalla la riqueza
de macroalgas caracteristicas que presenten poblaciones conspicuas en la zona. La
valoracion se realizara de acuerdo a los criterios establecidos para cada uno de los

niveles de profundidad y tipos de zonas intermareales.

- O ortunistas (30 puntos): se valora el grado de cobertura de especies
oportunistas o indicadoras de contaminaciéon presentes en la estacion evaluada
respecto a la cobertura vegetal total. Para ello se estima el porcentaje de
recubrimiento de las mismas en las zonas rocosas estables del transecto y se aplica
el criterio establecido para su valoraciéon en funcién del nivel de profundidad. La
presencia de especies que presenten un caracter invasivo en la zona de evaluacién
restard 10 puntos a la valoracion del bloque. En el caso de estaciones sin cubierta
vegetal de ningln tipo, la valoracion de éste indicador, asi como del indice global,

sera de 0.

- Esta o isiol ico (15 puntos): para ello se tiene en cuenta el grado de
epifitismo, la despigmentaciéon y la cantidad de frondes dafiados o rotos que no
sean debidos a causas naturales, como por ejemplo factores estacionales. Debido a
los multiples factores que pueden influir en el estado fisioléogico de las
comunidades, la valoracion de este indicador se realiza en base al “juicio de

experto”.
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Cada indicador presenta una serie de rangos establecidos para cada uno de los
niveles mareales en los que se aplique el indice, con una puntuaciéon asignada a

cada uno de estos rangos.
Valoraci n inal

El valor del indice CFR correspondera a la suma de las puntuaciones obtenidas en
cada uno de los cuatro bloques y estara comprendido entre O (mala calidad) y 100

(muy buena calidad) (ver Anexo Indicadores Bioldgicos. Indicador Macroalgas)
Cate oras ecali a

Con el fin de adaptar las clases de calidad a los rangos que se estan proponiendo
para la aplicaciéon de la Directiva Marco del Agua (2000/60/CEE), se ha establecido

la siguiente escala de categorias:

Tabla 4.2.17.: Escala de calidad establecida para el Indice

CFR
CFR Cali a
83-100 Muy Buena
62-82 Buena
41-61 Moderada
20-40 Deficiente
0-19

M to os esta sticos

La relaciéon entre la cobertura, riqueza, oportunistas, estado, CFR y los valores
esperados a priori de CFR de las estaciones muestreadas se obtuvo mediante
regresion lineal, considerandose aceptable dicha relacién cuando la varianza explicd
mas del 50 % de la variabilidad de los datos (coeficiente de determinacion R2>
0,50).

Al objeto de establecer la precisiéon del ajuste del indice de calidad de fondos
rocosos (CFR) entre el valor teérico y el esperado a priori se empled el estadistico
de Kappa (k), el cual indica cuanto mejora un sistema de clasificacion al aplicar

determinador criterios (Titus et al. 1984).
4.2.2.4. Resultados

Los resultados de la aplicacion del indice CFR se muestran en la Tabla 4.2.19. Tal y

como se esperaba, incluso en aquellas masas de aguas calificadas a priori con peor
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calidad ecoldgica, la valoracién de las distintas estaciones seleccionadas ha sido en
general de muy buena o buena calidad, a excepcidon de una de las estaciones de la

masa de agua ES70FVTIV en la que se obtuvo una calidad deficiente.

La relacion entre los valores de calidad esperados y los valores de cada uno de los
indicadores fue significativa en todos los casos (Tabla 4.2.18). Sin embargo, sélo el
modelo de regresion lineal de la cobertura y riqueza explic6 mas del 50% de la
variabilidad de los datos (58 y 65,3 %, respectivamente), considerandose a dichos

indicadores como los mas relevantes.

Tabla 4.2.18: Resultado de las regresiones lineales entre valores de calidad esperados y los
valores de cada uno de los indicadores y de los valores finales del CFR

Cobertura Ri_ue a O ortunistas Esta o Valor e CFR
y = 0.07x + 1.59 y =0.24x + 1.09 y =0.06x +2.86 y=0.13x+ 2.75 y =0.04 x +0.87
R? = 0.5632 R? = 0.6390 R? = 0.3985 R? = 0.2189 R? =
p <0.001 p <0.001 p <0.001 p <0.01 p <0.001

La correlacién entre los valores obtenidos de CFR y los esperados fue elevada (R?=
0,79), poniendo de manifiesto, en términos relativos, la buena capacidad de
discriminacion del CFR. En términos absolutos, el 74,1 % de las estaciones se
clasificaron correctamente, obteniéndose un valor del indice de Kappa ponderado
del 0.80, mostrando un nivel e celente de prediccion (Monserud y Leemans,
1992).
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Tabla 4.2.19: Resultados de la aplicaciéon del indice CFR en Canarias

Masa de agua Transecto Cobertura Riqueza Oportunistas Estado CFR Estado observado Estado esperado
T1 40 15 30 15 100 MB MB
ES7O0OLPTI T2 40 15 30 15 100 MB MB
T3 40 15 30 15 100 MB MB
T1 20 15 30 11 76 B B
ES70FVTI T2 20 15 30 11 76 B B
T3 20 11 30 11 72 B MOD
T1 40 15 30 15 100 MB MB
ES7OLPTII T2 40 15 30 15 100 MB MB
T3 40 15 30 15 100 MB MB
T1 40 15 30 7 92 MB MB
ES70GCTII T2 40 15 5 7 67 B B
T3 20 11 5 11 47 MOD MOD
T1 40 15 30 15 100 MB MB
ES7OLPTIV T2 40 15 30 15 100 MB MB
T3 40 15 30 15 100 MB MB
T1 30 7 30 7 74 B MOD
ES7O0FVTIV T2 20 7 5 7 39 DEF MOD
T3 30 11 20 7 68 B B
T1 40 15 30 11 96 MB MB
ES70GCTIV T2 40 15 30 11 96 MB MB
T3 40 15 20 11 86 MB B
T1 30 15 30 7 82 B B
ES70TFTV T2 40 15 30 11 96 MB B
T3 30 7 5 15 57 MOD MOD
T1 40 15 30 15 100 MB MB
ES70TFTV T2 40 11 20 15 86 MB B
T3 30 11 15 11 67 B MOD
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4.2.3. Indicador biolégico. Infauna
4.2.3.1. Introduccion: Los organismos benténicos en la DMA

El estudio del bentos, es tal vez el indicador peor abordado dentro de los
indicadores bioldgicos considerados por la Directiva Marco de Agua (DMA), esto se
debe a la gran disparidad que existe en los estudios de las comunidades

benténicas.

En el medio marino, que es el que afecta a Canarias, existen diversos ambientes
capaces de albergar organismos bentonicos, diferenciados principalmente por el
tipo de sustrato (rocoso o blando). Esta diferenciacién da lugar a organismos muy

diversos, con estudios, a su vez, que se enfocan de manera diferente.

En este trabajo, el estudio de los invertebrados benténicos para el establecimiento
de las condiciones de referencia, se ha llevado a cabo siguiendo las directrices del
Grupo de Intercalibracion Geogréafica del NorEste Atlantico (NEA GIG), en el que
participa Espafia. Por este motivo sélo se ha planteado el estudio de los organismos
bentdnicos asociados a fondos blandos, y en concreto al grupo de invertebrados

pertenecientes a la infauna.

Con el fin de establecer la calidad ecoldgica de las costas y estuarios, técnicos de
AZTI-Tecnalia, coordinados por el Dr. Angel Borja, han desarrollado el indice AMBI
y la herramienta M-AMBI. Estas herramientas exploran la respuesta de las
comunidades a los cambios naturales y humanos en la calidad del agua, integrando
condiciones medioambientales a largo plazo. Canarias, al igual que en otras
regiones espafolas del grupo NEA, acordé aplicar este indice con el objeto de
comprobar si en un futuro podria ser una herramienta adecuada para el estudio de

la infauna, dentro del &mbito de la DMA.

Es importante advertir que en la actualidad se siguen resolviendo cuestiones sobre
métodos e indicadores a utilizar, ya que no existe consenso por un lado entre las
diversas regiones espariolas ni entre los diferentes paises implicados en este grupo.
Por otro lado la escasez de datos en Canarias, asi como la falta de uniformidad en
los datos en estudios anteriores, lleva a plantear este estudio de manera que sea
posible la obtencién de resultados preliminares para, en un futuro préximo, poder
consensuar metodologias y métricas, con el grupo de intercalibracion asi como
revisar los limites de las condiciones de referencia. A medida que el GIG del
NorEste Atlantico acuerde la inclusion de nuevos indicadores, especialmente para
los organismos asociados a sustrato rocoso, cabra la posibilidad de ir adaptando las

meétricas al estudio de dichos invertebrados en Canarias.
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4.2.3.2. Generalidades

La preferencia en el estudio de los macroinvertebrados benténicos se debe a que
cumplen una serie de caracteristicas, que los convierten en indicadores muy

adecuados:

< son relativamente sedentarios y por lo tanto representativos del area donde

son recolectados;

< tienen ciclos de vida relativamente cortos comparado con los peces y
reflejan con mayor rapidez las alteraciones del medio ambiente mediante

cambios en la estructura de sus poblaciones y comunidades;

< viven y se alimentan en los sedimentos donde tienden a acumularse las

toxinas, las cuales se incorporan a la cadena tréfica a través de ellos;

< su sensibilidad a los factores de perturbaciéon y responden a las sustancias

contaminantes presentes tanto en el agua como en los sedimentos,

« son fuente primaria como alimento de muchos peces y participan de manera

importante en la degradacion de la materia organica y el ciclo de nutrientes.
4.2.3.3. Metodologia
Métodos analiticos

En el laboratorio las muestras se tamizaron con el fin de separarlas en los

diferentes grupos y proceder a su identificaciéon taxonémica.
Métodos estadisticos

Una vez identificados los organismos se procedi®6 a procesar los datos

estadisticamente.

Por un lado se aplicaron los indices estadisticos tradicionales con el fin de obtener
una visién general de los organismos benténicos en Canarias. Para ello se realizé un
estudio comparativo de las muestras, analizando como se comporta la muestra

frente a diversos factores:

1. Localizaciéon. En este estudio se agruparon las estaciones en funcion de la
isla donde fueron recogidas, con el fin de determinar si existen diferencias en

cuanto a composicion y diversidad en funcién de la localizacién.

2. Composiciéon granulométrica: Fangos, Arenas muy finas (AMF), Arenas
finas (AF), Arenas medias (AM), Arenas Gruesas (AG).

3. Porcentaje de materia organica, 0-2%, 2-4%, mas de 4%.
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Por otro lado, se aplicé la metodologia propuesta por AZTI, con el fin de determinar
el estado ecoldgico de las masas de agua estudiadas. Para ello se aplic6 la
metodologia M-AMBI (Muxika et al. 2006) con el fin de determinar la EQR y el
estado ecolégico (ES), ésta puede consultarse en Bald et al. (2005). La aplicaciéon
de esta metodologia se realiz6 a través del programa informatico mencionado.
Como parametros estructurales se utiliza la riqueza (s); la diversidad de Shannon

(h) y AMBI.
4.2.3.4. Resultados

La abundancia total registrada en estas estaciones fue de 175 ejemplares, siendo
las especies mas abundantes el tanaidaceo Apseudes talpa con 21 individuos y el
poliqueto Streptosyllis bidentata con 14 ejemplares. En cambio, 20 especies
estuvieron representadas por un unico individuo (ANEXO — Indicador Biolégico

Infauna I: Listado de Especies Identificadas).

En términos de diversidad especifica, se identificaron un total de 44 especies,
pertenecientes a 10 grupos taxonémicos, siendo mejor representado los poliquetos
con 27 taxones, seguido por los anfipodos con 7 especies. Los grupos taxonémicos
peor representados fueron los misidaceos, nemertinos, oligoquetos y ostracodos
con una Unica especie. Ademas, los poliquetos también fueron el grupo
taxonémico mas importante en términos de abundancia, al representar el 61%o de
la abundancia macrofaunal total registrada en las muestras analizadas. Otros
grupos importantes fueron los tanaidaceos y los anfipodos, con un 14,28 y 11,42%,

respectivamente (Fig. 4.2.1).

Figura 4.2.1. Porcentaje de los grupos taxonémicos macrofaunales en las estaciones
de estudio.

@ Amphipoda
B Cumacea

O Misidacea
O Mollusca

O Nematoda
O Nemertea

O Oligochaeta
O Ostracoda
B Polychaeta
O Tanaidacea
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En el ANEXO — Indicador Biolégico Infauna Il: Gréaficos | se muestran los graficos

obtenidos para cada una de las islas.
Localizacion

Las estaciones fueron agrupadas por la isla en la que fueron recolectadas,

creandose cinco conjuntos:
a) Gran Canaria
b) La Gomera
c) LaPalma
d) Tenerife
e) Lanzarote

El nimero de especies fue bajo en todas las islas, siendo maximo en La Palma con
una media de 5,5 taxones, seguida por Gran Canaria con 5,1 especies. En cambio,
la diversidad especifica minima se obtuvo en Lanzarote con 3 taxones (ver ANEXO
— Indicador Biolégico Infauna Ill1: Graficos Il Fig. 1). Las diferencias encontradas
entre las cinco islas (Gran Canaria, La Gomera, La Palma, Tenerife y Lanzarote) no

fueron significativas en cuanto a su diversidad especifica (H = 1,844; p = 0,764).

La abundancia media de ejemplares fue muy baja en las cinco islas, destacando las
densidades minimas registradas en Lanzarote, con una media de 3,5 individuos. En
el resto de las islas se obtuvieron abundancias superiores a 7 ejemplares, llegando
a 10 y 9,5 individuos en La Gomera y La Palma, respectivamente (ver ANEXO —
Indicador Biolégico Infauna Il1: Gréaficos Il Fig. 2). Las diferencias encontradas en
este parametro no fueron significativas entre las cinco islas analizadas (H = 2,81; p
= 0,59).

La diversidad de Shannon (H”) se mantuvo mas o menos constante entre las cinco
islas, con valores minimos en Lanzarote que registr6 una media de 1,01. En
cambio, la diversidad maxima se obtuvo en La Palma con 1,44 y Gran Canaria con
1,38, (ver ANEXO - Indicador Biolégico Infauna I11: Gréficos Il Fig. 3) Las
diferencias registradas en este estadistico no fueron significativas entre las islas
muestreadas (H = 1,275; p = 0,866)

La equitatividad de Pielou (J7) experiment6é valores altos en todas las islas,
superiores a 0,8. La equitatividad minima se registr6 en La Gomera, con un valor
medio de 0,88, mientras que los maximos se obtuvieron en Lanzarote, con una

media de 0,96 y La Palma con 0,92, (ver ANEXO — Indicador Bioldgico Infauna I11:
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Gréaficos Il Fig. 4). Las diferencias registradas en este estadistico no fueron

significativas entre las islas analizadas (H = 1,24; p = 0,871).

En el dendrograma de la figura 5 (ver ANEXO — Indicador Biolégico Infauna IlI:
Gréficos 1) se representan las estaciones de muestreo agrupadas segun la isla en
la que fueron muestreadas. Las estaciones de la isla de Lanzarote se segregan del
resto al 20% de similaridad, caracterizada por la ausencia de especies dominantes
y abundancias macrofaunales muy bajas. El siguiente conjunto de muestras que se
separa del grupo corresponde a las de la isla de Tenerife, al nivel del 26,3% de
similitud, que presentaron el oligoqueto Tubificidae sp.1 y densidades bajas. Las
muestras de La Palma se separan al 30% de similitud, debido principalmente a la
presencia del poliqueto filodécido Protomystides sp. y a la ausencia de especies

dominantes en la estructura de la comunidad macrofaunal de estas estaciones.
Composicion granulométrica

Las estaciones fueron agrupadas segun la fraccion granulométrica dominante en los
sedimentos donde fueron recolectadas. De esta forma se establecieron seis grupos,

correspondientes a cada uno de los tipos sedimentarios.
f) Fangos,
g) Arenas muy finas
h) Arenas finas
i) Arenas medias
j) Arenas gruesas
K) Arenas muy gruesas.

La diversidad especifica fue baja en todos los tipos sedimentarios analizados,
siendo maxima en los fangos que registraron un valor medio de 6,3 especies. En
cambio, el niUmero minimo de especies se obtuvo en las arenas finas, con una
media de 3,7 taxones (ver Fig. 6, ANEXO — Indicador Biolégico Infauna Ill: Gréficos
11). Las diferencias registradas en este pardmetro no fueron significativas entre las
seis fracciones granulométricas analizadas (Fangos, Arenas muy finas, Arenas finas,

Arenas medias, Arenas gruesas y Arenas muy gruesas) (H = 7,27; p = 0,201).

La abundancia de ejemplares también fue baja en todos los tipos sedimentarios
analizados, con densidades inferiores a 12 individuos, registrandose los valores
maximos en la fracciéon de arenas medias con un valor medio de 10,7 ejemplares.
En cambio, las abundancias minimas se obtuvieron en el tipo sedimentario de

arenas muy gruesas con 3,7 individuos (ver Fig. 7, ANEXO — Indicador Biologico
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Infauna I11: Gréaficos Il). Las diferencias que se obtuvieron entre las seis fracciones

granulométricas no fueron significativas (H = 6,54; p = 0,257).

La diversidad de Shannon (H”) se mantuvo en valores bajos en todos los tipos
sedimentarios analizados, destacando la media registrada en los fangos con 1,77.
Sin embargo, el resto de fracciones granulométricas obtuvieron valores inferiores a
1,5, siendo minimos en arenas gruesas con 1,02 y arenas muy gruesas con 0,7
(ver Fig. 8 ANEXO — Indicador Biolégico Infauna Ill: Gréaficos Il). Las diferencias
registradas entre los tipos sedimentarios estudiados (Fangos, Arenas muy finas,
Arenas finas, Arenas medias, Arenas gruesas y Arenas muy gruesas) no fueron

significativas en cuanto a su diversidad (H = 7,67; p = 0,175).

La equitatividad de Pielou (J7) presentd valores altos en todas las fracciones
sedimentarias analizadas, siendo maximos en los fangos con 0,98 y en arenas muy
finas con 0,95. En cambio, la equitatividad minima se registr6 en arenas gruesas
con 0,87 (ver Fig. 9, ANEXO - Indicador Biolégico Infauna Ill: Gréficos Il). Las
diferencias encontradas en este estadistico entre los seis tipos sedimentarios

analizados no fueron significativas (H = 8,87; p = 0,114).
Materia organica

Las estaciones de fondos blandos analizadas se separaron en tres grupos

dependiendo de su contenido en materia orgéanica:
1) 0-2%, estaciones
m) 2-4%, estaciones
n) > 4%, estaciones.

El nUmero de especies se mantuvo mas o menos constante entre los tres grupos de
estaciones, siendo méaximo en las que presentaron un contenido entre O y 2%, con
un valor medio de 5,8 taxones. En cambio, las estaciones con un porcentaje
superior al 4% obtuvieron los valores de diversidad especifica mas bajos, con una
media de 3,5 especies (ver Fig. 10 ANEXO — Indicador Biolégico Infauna IlI:
Gréficos I1). Las diferencias encontradas entre los tres grupos de estaciones (0-2%o,
2-4% y > 4% de materia organica) no fueron significativas en cuanto al nimero de
especies (H = 2,062; p = 0,357).

La abundancia de ejemplares varié entre los tres grupos de estaciones, con valores
maximos en las estaciones con un contenido en materia organica de 0-2%, que
presenté una media de 11,4 individuos. En cambio, las densidades minimas se
obtuvieron en las estaciones que presentaron un porcentaje superior al 4%, con un

valor medio de 4,25 ejemplares (ver Fig. 11, ANEXO — Indicador Bioldgico Infauna
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I11: Graficos Il). Las diferencias registradas en este parametro no fueron

significativas entre los tres grupos de estaciones (H = 3,372; p = 0,185).

La diversidad de Shannon (H”) se mantuvo constante entre los tres grupos de
estaciones, con valores inferiores a 1,5. La diversidad maxima se registré en el
grupo con un contenido en materia organica de 0-2%, que presentd un valor medio
de 1,49. En cambio, la diversidad mas baja se obtuvo en las estaciones con un
porcentaje de materia organica superior al 4%, con una media de 1,06 (ver Fig. 12,
ANEXO — Indicador Biolégico Infauna Il1: Gréaficos Il). Las diferencias registradas en
este estadistico no fueron significativas entre los tres grupos de estaciones (H =

1,625; p = 0,444).

La equitatividad de Pielou (J7) presentd valores altos, superiores a 0,85, en todos
los grupos de estaciones. La equitatividad maxima se registr6 en el grupo de
estaciones con un contenido en materia organica superior al 4%, con una media de
0,94. En cambio, los valores minimos se obtuvieron en las estaciones que
presentaron un porcentaje de materia organica de 0-2%, con 0,87 (ver Fig. 13
ANEXO — Indicador Biolégico Infauna Il1: Gréaficos Il). Las diferencias registradas en
este estadistico no fueron significativas entre los tres grupos de estaciones
diferenciadas por su contenido en materia organica (0-2%, 2-4% y > 4%) (H =

1,098; p = 0,577).
Del estudio inicial de la infauna se pueden extraer las siguientes conclusiones:

1) Ausencia de especies claramente dominantes sobre la estructura de la

comunidad macrofaunal.

2) Las especies mas abundantes, el tanaidaceo Apseudes talpa y el poliqueto
Streptosyllis bidentata, son tipicas de fondos arenosos y se encuentran en este tipo
de biotopos a lo largo de todo el archipiélago canario. Este hecho indica la ausencia
de especies bioindicadoras de crecimiento rapido que se encuentran en puntos que

sufren alteraciones ambientales de tipo natural y/o antropogénico.

3) No se aprecian diferencias significativas en la estructura de la comunidad
macrofaunal entre las islas (Gran Canaria, La Gomera, La Palma, Tenerife y

Lanzarote).

4) No se observaron diferencias significativas entres los grupos de estaciones
caracterizados por la fraccion granulométrica dominante (Fangos, Arenas muy

finas, Arenas finas, Arenas medias, Arenas gruesas y Arenas muy gruesas).
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5) El contenido de materia organica tampoco fue un factor determinante en la
estructura de la comunidad macrofaunal, no registrandose diferencias significativas
entre las estaciones con diferente contenido de materia organica (0-2%, 2-4% y >
4%).

Método Ambi

La métrica empleada para la evaluacion de la infauna ha sido el indice AMBI y la
herramienta M-AMBI. Estas herramientas exploran la respuesta de las comunidades
a los cambios naturales y humanos en la calidad del agua, integrando condiciones
medioambientales a largo plazo. Canarias, al igual que otras regiones espafiolas del
GIG NEA, acord6 aplicar este indice con el objeto de comprobar si en un futuro
podria ser una herramienta adecuada para el estudio de la infauna, dentro del
ambito de la DMA

A través del indice AMBI ha sido posible clasificar los organismos identificados en
una serie de grupos ecolégicos, cuyas caracteristicas estan directamente
relacionadas con la accién antrépica. A priori, las zonas estudiadas pueden
clasificarse en funcién del gradiente de polucién, las caracteristicas de los grupos de
especies que viven en esos ambientes polucionados se reflejan en la siguiente
tabla:

Tabla 4.2.20.: Clasificacién de organismos por grupos ecolégicos

GRUPO DESCRIPCION

Especies muy sensibles al enriqguecimiento organico y presentes en ambientes
sin polucion.

Especies indiferentes al enriquecimiento, siempre presentes en densidades
bajas, sin variaciones significantes en el tiempo.

Especies tolerantes a un exceso de materia organica. Estas especies aparecen
1] en condiciones normales, pero aumentan su poblacién en condiciones de
enriquecimiento organico del medio.

v Especies oportunistas de segundo orden.

v Especies oportunistas de primer orden.
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Siguiendo esta clasificacion, las especies identificadas en este estudio pertenecen
principalmente a los grupos I, Il y Il (ver Tabla 1 ANEXO — Indicador Biolégico
Infauna I: Listado de Especies ldentificadas). La tabla siguiente refleja el % de

especies en cada uno de los grupos ecolégicos propuesto por AMBI.

Tabla 4.2.21. Porcentaje de especies en cada uno de los grupos ecolégicos

El calculo del indice AMBI proporciona la siguiente informacién sobre las masas de

agua.

Tabla 4.2.22.: Resultados obtenidos de la aplicacién del indice AMBI.

GCI GCIl _ GCIV_GCIll _ LPII  LPIV LGV TFV LZI LZII1I

1 (%6) 42,1 29,2 68,4 53,8 65 27,8 36,4 14,3 0 100
11 (%%) 36,8 33,3 10,5 23,1 35 55,6 21,2 38,1 75 0
11 (%) 10,5 33,3 21,1 23,1 0 16,7 39,4 23,8 25 0
1V (%) 5,3 4,2 0 0] 0 0] 3 0 0
V (%6) 5,3 0] 0 0] 0 0 0 23,8 0o

El siguiente histograma representa la distribuciéon de las especies en cada una de

las estaciones muestreadas.

Figura 4.2.2.: Histograma de distribuciéon de especies
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Tipologia 1(26) 11(%) 111(26) 1V(%) V(%) Mean AMBI Perturbacion
GClI 42,1 36,8 10,5 53 53 1,639 Ligeramente perturbado
GClIl1 29,2 33,3 33,3 4,2 0] 1,738 Ligeramente perturbado
GCIvV 68,4 10,5 21,1 0 [0] 0,707 Sin perturbar
GClIlI11 53,8 23,1 23,1 0 [0] 0,875 Sin perturbar
LPIHI 65 35 [0] (] 0 0,525 Sin perturbar
LPIV 27,8 55,6 16,7 0 ] 1,5 Ligeramente perturbado
LGV 36,4 21,2 39,4 3 o] 1,099 Sin perturbar
TFV 14,3 38,1 23,8 0 23,8 2,553 Ligeramente perturbado
LZI 0 75 25 0 0 1,875 Ligeramente perturbado
LZInl 100 (o] [0] o] 0 [0] Sin perturbar

En la tabla 4.2.23 puede observarse que la clasificacion de AMBI mantiene un

paralelismo con los limites de la clasificacion del estado ecolégico.

Tabla 4.2.23.: Correspondencia de la clasificacion de AMBI con los limites de clase

Grado de perturbaciéon Estado
Sin polucién Muy Buena
Polucién media Moderada
Polucién elevada Deficiente
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Figura 4.2.3. Representacion gréafica del indice AMBI
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En el anexo IV se encuentran representados los histogramas en funcién de la

tipologia de la masa de agua, asi como la representacién del indice.
4.3. Indicadores Hidromorfolégicos
4.3.1. Introduccion

La DMA nombra en el apartado 1.3 del Anexo Il, la necesidad de definir las
condiciones hidromorfolégicas de la masa de agua segun los indicadores
especificados en el punto 1.1 del anexo V de la propia directiva. Por tanto, para
definir las condiciones de referencia hidromorfolégicas en Canarias, se han tomado
como indicadores los usados para determinar los ecotipos de las masas de aguas
costeras de Canarias. Es decir, los del sistema B del punto 1.2.4 del Anexo V. Estos
indicadores son: Salinidad, Mareas, Profundidad, Velocidad de la corriente,
exposicion al oleaje, condiciones de mezcla, tiempo de residencia, composicion de
sustrato y area de intermareal.

Cabe destacar que al igual que pasa con los indicadores fisico-quimicos generales y
los contaminantes especificos, la directiva concede “prioridad” a los indicadores
biolégicos para valorar la calidad del agua sobre los hidromorfol6gicos. Pero aun asi

estos ultimos tienen mucha importancia sobre los ecosistemas. Pues una variacion
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en uno de los indicadores como puede ser la exposicién al oleaje, puede hacer
variar el ecosistema de una zona.

No se han realizado reuniones de intercalibracién para unificar criterios a la hora de
definir las condiciones hidromorfolégicas. Este proceso deberd comenzar en breve.
Para este tipo de indicadores no se realizé ninguna campafia de muestreo. De todas
maneras, se puede acceder a través de Internet y consultar la red de boyas de
puertos del estado para determinar corrientes, oleajes y mareas. Aungque no existen
boyas en todas las masas de agua, se puede considerar validos los resultados
obtenidos de manera general para todas las masas de agua, pues los datos
obtenidos de esas boyas, se utilizan en obras maritimas. También se suministra

informacion de oleaje en la pagina web del Instituto Nacional de Meteorologia.
4.3.2. Generalidades

Las aguas costeras canarias son de tipo oceanico, como ya se ha hecho referencia
anteriormente en otros apartados. Al ser islas oceanicas, las aguas costeras
presentan muy poca plataforma continental, ya que a escasos cientos de metros se
la linea de costa puede haber profundidades superiores a los 50 metros. Por tanto,
en Canarias se definieron masas de aguas someras y profundas. Ademas, esto
implica que las zonas intermareales presentan una extensién muy pequefia en

comparaciéon con toda la superficie de la masa de agua.

La corriente general que afecta a las masas de aguas costeras de Canarias es la
llamada Corriente de Canarias, que siempre va hacia el S-SW*. Esta corriente de
agua fria, forma parte de las diferentes corrientes que forman el giro subtropical de
Atlantico Norte. Las velocidades de la Corriente de Canarias presentan una media

de 25 cm/s, aunque en los canales interinsulares puede llegar a 60 cm/s.

Por otro lado, teniendo en cuenta las condiciones meteorolégicas de Canarias, los
vientos reinantes son del NE (vientos alisios), que implica que el oleaje reinante
procede generalmente de esa direccion. Efectivamente, las zonas Norte y Este de
todas las islas Canarias suelen estar expuestas al oleaje la mayor parte del afio,
mientras que las zonas Sur y Oeste, se encuentran a sotavento y por tanto
protegidas del viento y del oleaje reinante. En cambio, los vientos dominantes
suelen ser del SW al NW, que vienen acompafiados de las borrascas procedentes

del Océano Atlantico.

# Nota: La direccion del viento siempre se nombra desde donde viene, las corrientes marinas hacia
donde va)

50




Las mareas en Canarias son semidiurnas (dos pleamares y dos bajamares) con
periodo de unas doce horas cada marea. Asi mismo, los rangos de marea oscilan

entre 1 y 3 metros, coincidiendo con las mareas equinocciales.

Las aguas costeras presentan procesos de mezcla debido a los vientos y al oleaje.
Se suele dar una termoclina estacional en los meses de junio julio en las aguas
superficiales entre los 50 y 120 metros de profundidad. Esto hace que exista una
capa de mezcla. Esta capa de mezcla aumenta en profundidad en invierno y

primavera.

El sustrato en las zonas costeras de Canarias es en diferentes zonas duro y en otros
blando. Es decir, en una misma masa de agua nos encontramos los dos tipos de
sustrato, ya que su extension es muy pequefia en comparacion con la superficie de

la masa de agua.
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5. CONDICIONES DE REFERENCIA Y ESTABLECIMIENTO DE
LIMITES ENTRE CLASES DE CALIDAD

5.1. Introduccién

Tras la definicién de los tipos de masas de agua, el siguiente paso segun las
directrices de la DMA es el establecimiento de las condiciones de referencia para

cada una de las tipologias definidas.

Las condiciones de referencia podrian ser definidas como los valores que
alcanzarian los parametros de calidad para una situaciéon de nula o muy pequefia

modificacion por presiones antropogénicas.

Segun la DMA es necesaria la determinacion tanto de las condiciones
hidromorfoldgicas y fisicoquimicas, como de las condiciones de referencia biolégicas
especificas de cada tipo de masa de agua, siendo estas Ultimas elementos claves

para la determinaciéon del estado ecolégico de la masa de agua.

LA DMA define como buen estado quimico de las aguas superficiales el estado
quimico necesario para cumplir los objetivos medioambientales, es decir, el estado
quimico alcanzado por una masa de agua superficial en la que las concentraciones
de contaminantes no superan las normas de calidad medioambiental establecidas
en el anexo IX y con arreglo al apartado 7 del articulo 16, asi como en virtud de
otras normas que fijen normas de calidad ambiental a nivel comunitario. De esta
forma los umbrales que delimitan el buen estado quimico estan por lo general

detallados en la legislacion vigente.

Sin embargo, para el estado ecolégico, aun siendo considerado en la DMA como un
factor clave en la definiciéon del estado del sistema y de ahi la importancia que da
esta Directiva a los elementos biolégicos, como integradores de toda la calidad del

sistema, no existen referencias legales como en el caso anterior.

En base a lo expuesto anteriormente este estudio tiene por objeto establecer las
condiciones de referencia, tarea que se ha desarrollado en base a las directrices
marcadas por la Directiva, en la que se plantean cuatro métodos para establecer las

condiciones de referencia de las aguas costeras:
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1. Estudio de una zona sin alteracion o con una alteraciéon minima
2. Utilizacion de datos histéricos

3. Empleo de modelos

4. Juicio de expertos.

Las condiciones de referencias que se obtengan para cada una de las tipologias
definidas permitiran establecer los indices de calidad ecoldgica (EQR), es decir, la
relacion entre los valores de referencia y los valores de los parametros biolégicos
observados en una masa de agua determinada permitira definir el estado ecolégico

de dicha masa, tal y como especifica el apartado 1.4.1. del Anexo V de la DMA:

“Con objeto de lograr la comparabilidad de los sistemas citados, los resultados de
los sistemas aplicados por cada Estado miembro se expresardn como indices de
calidad a efectos de clasificacion del estado ecoldgico. Estos indices representaran
la relacién entre los valores de los parametros biolégicos observados en una masa
determinada de aguas superficiales y los valores correspondientes a dichos
parametros en las condiciones de referencia aplicables a la masa. El indice se
expresara como un valor numérico variable entre 0 y 1, donde un estado ecolégico
muy bueno estara representado por valores cercanos a 1 y un estado malo, por

valores cercanos a 0”.

El célculo de los indices de calidad se obtendra a través de la siguiente expresion:

Desviacion Estado
1 —
Parametros biolégicos observados Alta
EQR = —
Parametros bioldgicos de referencia

Mala
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Al aplicar el procedimiento a las masas de agua costeras muy modificadas, las
referencias al muy buen estado ecolégico se interpretan como referencias al
potencial ecolégico maximo. Se ha propuesto para Canarias seguir la metodologia
descrita en el programa ROM de Puertos del Estado. Esto se debe a que en el
Archipiélago Canario, este tipo de masas de agua se corresponden en su totalidad
con las zonas | de los puertos de Arrecife (Isla de Lanzarote), Las Palmas (Isla de

Gran Canaria) y Santa Cruz de Tenerife (Isla de Tenerife).

Asimismo, hay que destacar que en un futuro muy préximo, cada isla del
Archipiélago Canario ser4 en si misma una Demarcacion Hidrografica propia,
gestionando conjuntamente las aguas subterraneas como las superficiales (que en
este caso son todas costeras). A pesar de ello, para este trabajo las condiciones de
referencia se han fijado a nivel autonémico, es decir son iguales para cada isla del
archipiélago. Esto es debido a que los diferentes ecotipos de masas de agua

definidas, son iguales para cada isla.

5.2. Metodologia

La metodologia empleada para fijar las condiciones de referencia para el
Archipiélago Canario se basé en tres de las cuatro propuestas citadas en el punto
4.5 de la Guia n°® 5 de la Estrategia para la implementacién comudn de la Directiva

Marco del Agua en el punto 4.5:

K3

< Consideracion de masas de aguas no alteradas antropogénicamente, o con

alteraciones minimas.

K3

« Recopilacién de datos histéricos procedentes de diferentes proyectos.
< Uso de juicio de expertos.

Esta metodologia se basa en el punto 1.3 del Anexo Il de la DMA. Asimismo, como
se comentd en el apartado 3.1.1 de este informe, se seleccioné en cada ecotipo de

masas de agua que se encontraran alteradas antropogénicamente.

Por otro lado, para las masas de agua modificadas, las condiciones de referencia se
fijaran usando la metodologia de la ROM 5.1-05: Calidad de las aguas litorales en

las aguas portuarias.
Seleccion de masas alteradas y no alteradas antropogénicamente.

Uno de los métodos para fijar las condiciones de referencia es considerar qué
masas de aguas pueden estar sufriendo alteraciones de sus condiciones biolégicas,

fisico-quimicas, quimicas e hidromorfolégicas, debido a causas antropogénicas, y
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cuales no. Se ha seleccionado para cada tipo de masa de agua, una que se
encuentre alterada y una no alterada, en funcion de las presiones existentes en la
costa. Es decir, se ha tratado de fijar las condiciones de referencia de muy malo y

muy bueno, a partir de los datos obtenidos en esas masas de agua.
Recopilacién de datos histoéricos

Se ha realizado una intensa recopilacién de los mismos, para ello se han consultado
varios de los trabajos realizados por distintos organismos (tanto estatales como
autonémicos), en las masas de aguas superficiales definidas bajo la DMA para la

Comunidad Auténoma de Canarias.

La informacion sobre la calidad de las aguas costeras de las Islas Canarias es
escasa y muy dispersa entre las diferentes administraciones publicas. Asimismo los
registros histéricos son muy cortos en el tiempo. Los datos que se han obtenidos
pertenecen todos al siglo XXI, no existiendo datos disponibles de la Gltima década,
del siglo XX.

Ademas se ha intentado conseguir datos de otros organismos publicos, pero ha sido
imposible acceder facilmente a ellos, debido a la complejidad burocratica para

conseguir la informacién en un espacio corto de tiempo.

A pesar de los problemas expuestos anteriormente, se realiz6 una consulta de los

siguientes trabajos sobre masas de agua costeras de Canarias:
< Ministerio de Medio Ambiente (Direccién General de Costas): se han
consultado las siguientes ecocartografias litorales:
- Ecocartografia de la isla de La Palma
- Ecocartografia del Arco Sur de la isla de Gran Canaria
- Ecocartografia de la isla de Lanzarote y Archipiélago Chinijo

< Instituto Canario de Ciencias Marinas: se han consultado diversos proyectos,

realizados hasta la fecha:
- Proyecto JACUMAR (diferentes zonas del Archipiélago Canario).
- Proyecto Interreg MARMAC (isla de La Palma y Fuerteventura).
- Proyecto Interreg PARQMAR(Sur de la isla de Gran Canaria).
- Distintos Estudios de Impacto Ambiental.

< Universidad de Las Palmas de Gran Canaria:
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- Canarias por una Costa Viva (diferentes zonas costeras y puertos de

Canarias).

- Proyecto CALPORT (Puerto de Las Palmas).

5.3. Indicadores bioldgicos
5.3.1. Fitoplancton

Para establecer las condiciones de referencia de las aguas superficiales de Canarias
respecto al elemento bioldgico fitoplancton se ha aplicado la métrica de analisis
acordada por el NEA GIG en Asturias, Espafa (15-16 de febrero de 2007).

La metodologia basica usada en el ejercicio de intercalibracion para el andlisis de

datos de fitoplancton se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 5.1. Métrica para la evaluacion del fitoplancton

Métrica Biomasa Abundancia
Clorofila “a” (j.g L") P-90 Frecuencia de blooms (%)
Frecuencia de muestreo™ Mensual Mensual
Epoca de muestreo™ Febrero a octubre Anual
Periodo* 6 afios 6 afios

Consideraciones
*Condiciones 6ptimas de analisis

1 Los taxones incluidos en el andlisis son especies que se controlan normalmente en aguas costeras. Sin embargo se pueden seguir tres

estrategias diferentes iendo de la ializacion en la identificacion taxonémica y en el recuento de células, seguin esto se puede
realizar el analisis considerando:

1. Di i y el i no incluyendo en el andlisis pequefios flagelados y cocolitoféridos.

2. Pequefios y rido: en base a dos categorias de tamafio; fitoplancton menor de 20 pm

(nanoplancton) y mayor de 20 pm (microplancton)

3. Pequefios flagelados y cocolitoféridos pero sin establecer categorias por tamafios.

Biomasa fitoplanténica: Clorofila-a

Las Islas Canarias se encuentran localizadas en una zona de transicion entre las
aguas oligotroficas del océano y el sistema de upwelling del NW de Africa (Barton et
al. 1988). Aunque existe un ligero incremento del gradiente de clorofila-a hacia el
este de las islas, los valores medios, alrededor del archipiélago, son bajos durante

la mayoria del afio y los niveles maximos son generalmente inferiores a 1 j.g L™.
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Figura 5.1. Mapa de localizacién de las Islas Canarias
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En las Islas no existen series temporales en

menos 6 afios, tal y como establece la DMA y el Grupo de Intercalibracion
Geogréafica del NorEste Atlantico. Debido a esta falta de informacion se ha recurrido
a datos historicos de aguas ocednicas y costeras procedentes de muy diversas
fuentes, para poder justificar el caracter oligotréfico de las aguas de Canarias y
poder asi modificar los niveles de clorofila-a para establecer los umbrales entre Muy
Bueno (High)/Bueno (Good) y Bueno (Good)/Moderado (Moderate) respecto a los

valores establecidos en otras regiones de Espafia.

La estacion europea oceanica de series temporales de las Islas Canarias esta
localizada a 100 Km al norte de las islas de Gran Canaria y Tenerife a una
profundidad de 3600 metros. Los datos procedentes de esta estacion ocednica

muestran que los niveles de clorofila-a registrados nunca alcanzan los niveles que

aguas costeras con registros de al

se registran en otras regiones del atlantico Espafiol, es decir no superan 1.:g L™ .

A continuaciéon se muestran perfiles de clorofila obtenidos en la estacion europea

ocednica de las Islas Canarias y concentraciones de clorofila-a en areas costeras

procedentes de muy diversas publicaciones.

Los gréaficos que se muestran a continuacion corresponden a perfiles verticales de

los afios 1994, 1995 y 1996 tomados en dicha estacién oceénica.
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Figura 5.2: Variacién de clorofila-a con la profundidad en las aguas Canarias.
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Figura 5.3: Variacion de clorofila-a con la profundidad en las aguas Canarias.
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Figura 5.4.: Variacién de clorofila-a con la profundidad en las aguas Canarias.
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1996

Figura 5.5.: Variacién de clorofila-a con la profundidad en las aguas Canarias.
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Figura 5.6.: Variacién de clorofila-a con la profundidad en las aguas Canarias.
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La bibliografia consultada sobre niveles de clorofila-a en areas préximas a costa
pone de manifiesto que dicha concentracion, a pesar de seguir siendo tipica de
aguas oligotréficas, es por lo general superior a los niveles registrados en aguas
oceanicas. En la siguiente tabla se muestran diversos datos y publicaciones

registrados en aguas costeras del archipiélago canario.

Tabla 5.2.: Datos histéricos de niveles de clorofila-a en aguas costeras procedentes de diversas
fuentes.

Autor Afio Periodo de muestreo Localidad Valor (ug I

Tenerife (N and S)
La Palma (N and S)

1 .
Ojeda, A. 1986 Mayo-Junio 1986 La Gomera (S) 0.09-0.25
El Hierro (S)

El Hierro 0.02

La Palma 0.01

La Gomera 0.01

2Real et al 1981 Julio 1976 Tenerife 0.02

Gran Canaria 0.07

Fuerteventura 0.09

Lanzarote 0.05

El Hierro 0.15

La Palma 0.22

3Hernandez y : La Gomera 0.21

Miranda 1987 Junio 1985 Tenerife 0.24

Gran Canaria 0.23

Fuerteventura 0.26

Lanzarote 0.23

* Aristegui, J. 1986 Mayo 1986 El Hierro 0.16

Para el establecimiento de las condiciones de referencia de las aguas superficiales
de canarias respecto al indicador bioldgico fitoplancton, ademas de recurrir a datos
histéricos se han realizado, como se ha mencionado con anterioridad, dos
campafias en aguas del Archipiélago canario. Los datos de clorofila-a de ambos
muestreos han sido analizados conjuntamente con otros registros de clorofila-a,
pertenecientes al departamento de Medio Litoral del ICCM, los cuales han sido

clasificados en cada una de las tipologias correspondientes.

Siguiendo las directrices establecidas en Espafia por el grupo de intercalibracion y
con el propdsito de establecer los niveles de referencia de clorofila-a y los limites
entre las clases Muy Bueno (High), Bueno (Good) y Moderado (Moderate) se

célculo, a partir de los datos mencionados anteriormente, el percentil 90.

La concentracion de clorofila-a de todos los registros empleados para el calculo del
percentil 90 (Anexo Indicadores Biolégicos. Indicador Fitoplancton-Anexo 11).) ha
sido obtenida mediante filtracion de las muestras de agua a través de filtros

Whatman GF/C, posterior extraccion del pigmento con acetona y determinacion por
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fluorimetria segin el método 445 de United Status Environmental Protection
Agency (EPA).

El percentil 90 para la concentraciéon de clorofila-a muestra valores muy similares

entre las distintas tipologias, con valores que oscilan entre los 0.37 y los 0.54 pg L

1

Tabla 5.3.: Percentil 90 de Clorofila-a (ug L™)

Tipologia Percentil 90 (pg L™)
1 0.41
I 0.41
[} 0.52
v 0.54
\% 0.37

A partir del andlisis estadistico de los datos para cada una de las tipologias
definidas se ha considerado como umbral el percentil 90 para definir los limites
entre clases sea de 1 ug L. Este umbral es el que se ha establecido en la C.A. de
Canarias a través del GIG-NEA de Espafia en el documento “Spain Member State
Report for the phytoplankton Element: Coastal Waters NEA 1/26 type”. Segun lo
expuesto anteriormente los umbrales para la métrica de la biomasa fitoplancténica
en las masas de agua superficiales de Canarias queda tal y como se muestra en la

siguiente tabla.

Tabla 5.4.: Valor umbral para la clorofila-a (ug L™) y limites entre las clases MB/B y B/Mod

Muy Bueno/Bueno Bueno/Moderado

Area Tipo High/Good Good/Moderate

Umbral (ug L™) Umbral (ug L™
1
1]

Islas Canarias 11 1 2
v
\
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Figura 5.6: Percentil 90 de la concentracion de clorofila-a de las 5 tipologias definidas
para las Islas Canarias. La linea representa los limites entre Muy Bueno/Bueno y
Bueno/Moderado
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Tipo

Abundancia fitoplancténica

El umbral que se ha establecido para la abundancia fitoplancténica (blooms) en la
C.A. de Canarias a través del GIG-NEA de Espafia en el documento “Spain Member
State Report for the phytoplankton Element: Coastal Waters NEA 1/26 type”, ha
sido de 500.000 células L™.

Dicho umbral corresponde al n°® de células totales y ha sido establecido siguiendo
una de las estrategias mencionadas en el apartado 5.3.1. Fitoplancton, contaje e
identificacion de células mediante las técnicas de Uthermohl, sin tener en cuenta el
tamafio celular y el grupo taxénomico, es decir se incluyen también en el analisis

pequefios flagelados y cocolitoféridos.

A partir de este umbral los limites entre las clases se establecen en porcentajes a
partir de la frecuencia de blooms, de forma que una frecuencia de blooms, en las
muestras analizadas, de un 20% marca el limite entre el estado Muy Bueno/High y
Bueno/Good y un 40% el limite entre Bueno/Good y Moderado/Moderate Segun lo

expuesto anteriormente los limites entre clases para la abundancia fitoplancténica
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en las masas de agua superficiales de Canarias quedan tal y como se muestra en la

siguiente tabla.

Tabla 5.5: Valor umbral para la abundancia de fitoplancton y limites entre las clases
MB/B y B/Mod

M. Bueno/Bueno Bueno/Moderado

Area Tipo (nggét:;al_l,l) High/Good Good/Moderate
i Limite (%) Limite (%0)
1
1
Islas Canarias 1] 500.000 20 40
v
\Y

Las siguientes tablas muestran la abundancia de fitoplancton obtenida para cada
una de las muestras analizadas en las masas de agua superficiales estudiadas. En
todas las masas de agua la frecuencia de blooms ha sido inferior al 20%, por lo que
la calidad obtenida para el parametro abundancia de fitoplancton ha sido, para el

conjunto de las tipologias del archipiélago canario, muy buena.

Tabla 5.6: N° de células fitoplanctdnicas totales por muestra analizada para cada una de las tipologias
estudiadas (1°" muestreo).

Muestra 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

T1-Pto.1 8752 3738 8690 21763 2704 6880 6816 29990 9249 8554

T1-Pto.2 7624 4743 8530 10797 3090 7313 8770 31722 8915 9422

T2-Pto.1 3212 4530 8924 10925 13404 5795 18876 22332 4880 4537

T2-Pto.2 2472 2898 2998 11103 5502 4823 4532 35040 6424 5111

1= GC-TI; 2= LZ-TIl, 3= GC-TII; 4= LP-TIl; 5= GC-TIII; 6= LZ-TIll; 7= GC-TIV; 8= LP-TIV; 9= TF-TV; 10= LG-TV

Tabla 5.7: N© de células fitoplanctdnicas totales por muestra analizada para cada una de las tipologias
estudiadas (2° muestreo).

Muestra 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

T1-Pto.1 280558 27077 345286 8356 8666 31052 17346 7914 84860 13918

T1-Pto.2 349774 43131 234658 8186 12182 25804 26262 5217 81600 29264

T2-Pto.1 327128 15894 18996 8810 13214 40610 40968 3265 21246 15616

T2-Pto.2 214440 43797 19600 7707 13970 36788 45244 5090 20146 19410

1= GC-TI; 2= LZ-TIl, 3= GC-TII; 4= LP-TIl; 5= GC-TIIl; 6= LZ-THI; 7= GC-TIV; 8= LP-TIV; 9= TF-TV; 10= LG-TV
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Limites entre clases de calidad ecolégica

De acuerdo con los resultados obtenidos los limites entre clases de calidad
ecolégica, para el indicador biolégico fitoplancton, propuestos para las aguas

superficiales de Canarias se muestran en la tabla X.

Tabla 5.8: Limites entre clases de calidad ecolégica para el indicador biolégico fitoplancton

Parametros Calidad ecolégica (Estado)
M. Bueno _ Moderado _ Deficiente _
Clorofila-a. Percentil 90 <ipglL? 1-2pgLt 2-3puglL?  3-4uglL? >4 gLt
Abundancia. Frec. Blooms (%) < 20% 20-40% 40-60% 60-80% > 80%

Calculo del EQR

Para el célculo del indice de calidad ecolégica se deben seguir las indicaciones que

muestran las siguientes tablas.

Tabla 5.9: Limites entre clases para la biomasa fitoplancténica (clorofila-a)

Percentil 90 (X) Clasificacion Puntuacion
X < 1°" umbral High/Alto 1
1°" umbral £ X < 2° umbral _ 0.8
X = 2° umbral Moderate/Moderado 0.6

Tabla 5.10: Limites entre clases para la frecuencia de blooms en aguas costeras NEA 1/26a

Frecuencia de muestras que exceden el umbral (X) Clasificacion Puntuaciéon
X < 20% High/Alto 1
X = 40 %. Moderate/Moderado 0.6

La puntuacion final para el fitoplancton se obtendra a partir del valor medio

resultante de las dos sub-métricas aplicadas, biomasa y abundancia fitoplancténica.

Tabla 5.11: Puntuacion final para el indice de calidad ecoldgica (EQR).

Puntuacién promedio de las dos sub-métricas (X) Clasificacion
1 High
0.6< X< 0.8 Moderate
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Segun lo expuesto anteriormente los 5 ecotipos definidos para las aguas
superficiales de Canarias obtendrian una clasificacion de Muy Bueno/High (Tabla
5.12).

Tabla 5.12: Estado del indicador fitoplancton para los 5 Ecotipos de masas de aguas
superficiales

Ecotipo P 90 1°" umbral Frecuencia de blooms (%6) Clasificacion

1 0.41
" 0.41
1 0.52 <1pglL? < 20% High/Alto
v 0.54
v 0.37

Puntuacién 1 1

5.3.2. Macroalgas

Para establecer las condiciones de referencia de las aguas superficiales de Canarias
respecto al elemento biolégico macroalgas se ha aplicado la métrica de analisis

desarrollada por la universidad de Cantabria y acordada por el NEA GIG de Espafia.

La calidad ecolégica para este indicador se obtendra a partir del valor del indice de
Calidad de Fondos Rocosos (CFR) mediante la suma de las puntuaciones obtenidas
en cada uno de los cuatro bloques definidos, cobertura, riqueza, oportunistas y
estado fisiolégico y estard comprendido entre 0 (mala calidad) y 100 (muy buena
calidad).

Célculo del EQR

Las clases de calidad obtenidas a partir del indice empleado deben adaptarse a los
a los rangos propuestos por el NEA GIG de Espafia para la aplicacion de la Directiva
Marco del Agua (2000/60/CEE), para ello se ha establecido la siguiente escala de

categorias.

Tabla 5.13: Escala de calidad ecolégica establecida para el indice CFR

CFR Calidad
83-100 Muy Buena
62-82
41-61 Moderada
20-40 Deficiente
0-19
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5.3.3. Infauna

Debido a la falta de datos que proporcionen limites especificos para Canarias, los
valores limites para clasificar el estado ecolégico (determinacién del EQR) han sido
los establecidos por AZTI para las aguas costeras. Estos valores se acordaron en el
ejercicio de intercalibracion (Borja et al., 2006) y vienen reflejados en la siguiente

tabla:

Tabla 5.14: Escala de calidad ecolégica para el Indice CFR

[ Calidad [ Escala |
Muy Buena / High >0.77

|
Moderada / Moderate 0.38-0.52

[ <020 ]

Calculo del EQR

El EQR, podemos calcularlo a partir del indice AMBI, de la diversidad y de la
riqueza, los datos obtenidos para las estaciones estudiadas se muestran en al

siguiente tabla.

Tabla 5.15: Resultados de diversidad, riqueza, AMBI, EQR y estado de las masas
de agua estudiadas

Tipologia Diversidad Riqueza AMBI EQR Estado
GClI 3,28 12,00 1,64 0,81 Good
GCl1 3,65 15,00 1,74 0,90 High
GCIV 2,69 8,00 0,71 0,72 Good

GCllII 3,33 11,00 0,88 0,84 Good
LP 11 2,32 8,00 0,53 0,70 Good
LPIV 3,53 13,00 1,50 0,86 High
LGV 2,20 13,00 1,10 0,85 High
TFEV 3,29 12,00 2,55 0,76 Good
LZ1 2,00 4,00 1,88 0,51 Moderate
LZI11 0,92 2,00 0,00 0,47 Moderate

En la siguiente grafica se observa el andlisis factorial de los principales
componentes de la aplicacion del andlisis AMBI, en el marco de la DMA y la

distancia que tiene cada estacion del EQR “High” y “Bad.”
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Figura 5.6: Andlisis factorial de los principales componentes del andlisis AMBI
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Figura 5.7: Valor de EQR para cada uno de los tipos de masa de agua de Canarias.
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5.4. Indicadores fisico- quimicos y quimicos
5.4.1. Indicadores fisico-quimicos generales

Como ya se ha citado anteriormente, la DMA hace mas hincapié en los parametros
biolégicos, pero tiene en cuenta los fisico-quimicos, pues éstos son importantes

para valorar el estado en el que se encuentra el ecosistema.

Hasta la fecha, no existe un consenso entre las diferentes regiones que componen
el grupo de intercalibracion NEA GIG para los indicadores fisico-quimicos. Esto
dificulta la tarea a la hora de fijar las condiciones de referencia. En la Gnica reunién
celebrada en julio de 2005, pocas Comunidades Auténomas dieron valores de
referencias para los parametros fisico-quimicos y los indicadores de Estado
Quimico. La Comunidad Autonoma del Pais Vasco, grupo puntero en la implantacién
de la DMA en Espafa, propuso sus valores de referencia para muy buen estado y
para muy mal estado. Ademas desarrollaron una metodologia para fijar los limites

entre clase.

En esa reunion Canarias no aporté datos sobre parametros fisico-quimicos pues no
tenia informaciéon al respecto, al igual que para los de estado quimico. A partir de
los muestreos realizados en las campafas y la recopilacion de datos histéricos muy
dispersos se va a conseguir dar unas condiciones de referencia por masa de agua

definida. Asimismo, se fijara los limites entre clases para cada parametro.

Los indicadores elegidos para fijar las condiciones de referencia seran los
siguientes: saturacion de oxigeno %, turbidez (NTU), concentracién de nitratos
(umoles/l), concentracion de amonio (umoles/l), concentracion de fosfatos

(umoles/l).

Para fijar las condiciones de referencia para cada indicador, se tendra en cuenta si
existe alguna legislacion o recomendaciéon de objetivos de calidad. Asimismo, se
tomaran los mejores y peores valores histéricos que se han registrado en dicha
masa de agua, en caso de no encontrar una legislacion al respecto. De esta forma,
fijaremos las condiciones de referencia para el muy buen estado y el muy mal
estado. Una vez fijado esos valores, se fijan los limites entre clases. Es decir, los
limites entre muy bueno y bueno, entre bueno y moderado, entre moderado y malo

y, entre malo y muy malo.
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- Oxigeno

Para fijar las condiciones de referencia, se debe tener en cuenta las caracteristicas
oceanograficas de Canarias. Con respecto a este parametro, las aguas canarias
estan sobresaturadas en oxigeno, lo cual es vélido para fijar como condicién de
referencia de muy bueno. Por otro lado, para fijar el valor de muy malo, se puede
recurrir a la directiva de aguas de bafio 76/160/CEE. Esta directiva, en su anexo
referente a los parametros, propone como valores guia en la saturacion de oxigeno

el intervalo 120-80 %. Teniendo en cuenta las siguientes premisas:
1. Los sensores de oxigeno el valor de 120% seria en el aire,
2. El valor 80% seria el minimo exigible para una calidad apta para el bafio.
3. Las aguas Canarias son sobresaturadas en oxigeno.

Se puede definir como referencia muy malo valores por debajo del 80% en

saturaciéon de oxigeno.

Para definir las condiciones de referencia muy bueno se toma el mejor valor

histérico observado en la masa de agua.

Tabla 5.4.1.a Condiciones de referencia para el muy buen estado y muy mal estado

para el parametro Saturacién de Oxigeno (%) en cada masa de agua.

MASA DE AGUA MUY BUENO MUY MALO
TI 117 % 80 %
TH 112 % 80 %
T 118 % 80 %
TIV 112 % 80 %
TV 112 % 80 %
- Turbidez

Para fijar la turbidez, hay que tener en cuenta que las aguas canarias son
oligotréficas. Exceptuando los periodos de lluvias fuertes, desembocaduras de
barrancos, zonas del litoral con acantilados de material sedimentario, zonas poco
profundas con fondo blando e intenso oleaje, etc, los valores de turbidez, son
extremadamente bajos. Por otro lado, el BOJA recomienda que los valores de

turbidez maximos permitidos en vertidos sea 150 NTU.
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Segun las siguientes premisas:
1. El valor maximo permitido sera 150 NTU, basandose en el BOJA.
2. Las aguas Canarias son oligotroficas.

Se tomara como condiciéon de referencia muy malo el valor de 150 NTU.

La condiciéon condiciéon de referencia muy bueno sera el mejor valor histérico

observado en la masa de agua.

Tabla 5.4.1.b Condiciones de referencia para el muy buen estado y muy mal estado

para el parametro Turbidez (NTU) en cada masa de agua

MASA DE AGUA MUY BUENO MUY MALO
TI 0,7 150
TII 0,3 150
TII 0,7 150
TIV 0,6 150
TV 0,5 150

- Amonio

Puesto que las aguas canarias son oligotréficas, esto también influird en la
concentracion de nutrientes. Por lo general son bajas, pero puede darse algin
aumento debido a fenémenos de afloramiento.

La Directiva de aguas de bafio del afio 1976 no fijaba valores guia para las

concentraciones de nutrientes, pero citaba que no debia existir eutrofizacion.

En este caso, para todos los nutrientes se ha tomado el valor histérico registrado
mas bajo como condicién de referencia muy bueno y el peor mayor valor

histérico registrado como condicidén de referencia muy malo.
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Tabla 5.4.1.c Condiciones de referencia para el muy buen estado y muy mal

estado para el parametro Concentraciéon de Amonio (umoles/l) en cada masa de

agua.
MASA DE AGUA MUY BUENO MUY MALO
Tl 0,08 5,49
TII 0,68 10,06
Tl 0,02 4,12
TIV 0,3 2,5
TV 1,39 4,62
- Nitratos

Tabla 5.4.1.d Condiciones de referencia para el muy buen estado y muy mal

estado para el parametro Concentracién de Nitratos (umoles/l) en cada masa

de agua.
MASA DE AGUA MUY BUENO MUY MALO
Tl 0,01 8,85
TH 0 12,71
THI 0 7,61
TIV 0,2 15,17
TV 0,01 15,22

- Fosfatos

Tabla 5.4.1.e Condiciones de referencia para el muy buen estado y muy

mal estado para el parametro Concentracion de Fosfatos (umoles/l) en cada

masa de agua

MASA DE AGUA MUY BUENO MUY MALO
TI 0 0,29
TH 0,03 0,69
TIHHI 0,03 0,27
TIV 0,1 2,1
TV 0,14 0,83
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Una vez fijado los valores de las condiciones de referencia, se fijara los limites entre
clases para cada parametro. La metodologia a seguir seria la propuesta para el EQR

en los parametros biolégicos.

Parametros fisicoquimicos observados

EQR (FQ) =

Parametros fisicoquimicos de referencia

Los limites entre clases para los parametros fisico —quimicos se han establecido de
igual forma que para los para parametros bioloégicos, de manera que el valor O
representa el muy mal estado fisico-quimico y 1 el muy buen estado fisico-quimico.
Los valores intermedios se han establecido con una diferencia de 0,2 en 0,2 entre
cada limite de clase, segun la propuesta inicial realizada en el proyecto de
implementacién de la Directiva en las costas canarias (ICCM). Estos se pueden
modificar en un futuro, cuando se realicen las reuniones de intercalibracion

relativas a los parametros fisicoquimicos.

Tabla 5.4.1.f Valores de EQR para valorar el estado fisico-quimico

Valor EQR(FQ) Estado fisico-quimico
1-0,8 Muy bueno
0,79-0,60 Bueno
0,59-0,40 Aceptable
0,39-0,20 Malo
< 0,20 Muy malo

Para cada indicador se tomaréa su valor medio de todos los datos obtenidos. Se
observara su correspondencia en la tabla 5.4.1.f. El estado fisico-quimico global de

la masa de agua sera el del indicador observado en peor estado.
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5.4.2. Contaminantes especificos

Para la mayoria de este tipo de sustancias existe legislacion referente a los limites
de concentracion minimos permitidos en agua. Ademas, existen agencias
nacionales y supranacionales que también fijan unos objetivos de calidad minimos.

Esto facilitara evaluar las condiciones de referencia para contaminantes especificos.

El estado de la masa de agua desde el punto de vista quimico (contaminantes
especificos), se ha clasificado en tres tipos de estado: muy bueno, bueno y malo.

La forma de evaluarlo sera la siguiente:

1. Considerard& muy buen estado si para cada contaminante especifico
analizado, el valor medio de los resultados, de todas las muestras recogidas
en la masa de agua muestreada son cero, o se encuentran por debajo de los

limites de de deteccion (ver tabla 5.4.2.ay 5.4.2.b).

2. Se considerara buen estado, en el caso de que el valor medio de las
muestras analizadas por un indicador supere los valores de los limites de
detecciéon o cero, pero se encuentra por debajo de los limites que marca la
legislaciéon vigente. Si no existe una legislacién vigente referente a cierta
sustancia que se sospeche su presencia en la masa de agua, se seguira las
recomendaciones para los objetivos de calidad de la Enviromental European
Agency (EEA), o los propuestos por otras agencias tales como Enviromental
Protection Agency (EPA), National Atmospheric Administration (NOAA) 6
Canadian Enviroment Agency (CEA).

3. Se considerara mal estado si el valor medio de algun indicador supera los
limites fijado por la legislacion vigente o en su defecto los limites

recomendados por las agencias nombradas anteriormente.
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Tabla 5.4.2.a Lista de algunas sustancias contaminantes con la normativa que las regula y
limites de deteccién en la columna de agua.

Tabla 5.4.2.b Tabla de algunas sustancias contaminantes en matriz sedimento con sus
objetivos de calidad y limites de deteccion

Sustancia Objetivo de calidad Limite de detecciéon
Cadmio 9.6 mg/kg *
Cobre 270 mg/kg *
Niguel 52 mg/kg *
Plomo 220 mg/kg *

Zinc 410 mg/kg *
Cromo 370 mg/kg *
Arsénico 70 mg/kg *
Mercurio 0.71 mg/kg *
SPAHs* 45000 ug/kg 1.5-2.5 ug/kg
SPCBs® 180 pg/kg 0.5-1.5 pug/kg
>DDTs® 46 pg/kg 1 pg/kg
DDEs 27pg/kg

Aldrin, Dieldrin 5 pg/kg 0.3 pg/kg

*Variable en funcion de la técnica particular empleada. En general inferior al 10% de
las concentraciones minimas asignadas.
Se analizan los siguientes congéneres: Fenantreno, Pireno, Criseno, Benzo(a)pireno,

Benzo(g,h,i)perileno,

Fluoranteno,

Benzo(a)antraceno,

Benzo(a)fluorantreno,

Benzo(a)pireno, Indeno(1,2,3-cd)pireno, Naftaleno, Acenaftileno, Acenafteno, Fluoreno,
Antraceno, Benzo(k)antraceno, Perilenol-Metil

naftaleno, Bifenilo, 2,6-
DimetilNaftaleno, 2,3,5-TrimetilNaftaleno, 1-Metil-fenantreno.

2 Se analizan los siguientes congéneres: IUPAC n° 28, 52, 101, 118, 153, 138, 180.
% Se analizan los siguientes congéneres: p-p” DDE, p-p”DDD y p-p” DDT.

Sustancia NGIETA Objetivo de Limite de
Contaminante Calidad Deteccién
Cadmio DIR 83/513/CEE 1 0.2
Cobre R.D. 995/2000 5 0.2
Manganeso R.D. 995/2000 0.2
Niquel R.D. 995/2000 50 0.3
Plomo R.D. 995/2000 50 0.3
Zinc R.D. 995/2000 30 0.2
Hierro R.D. 995/2000 0.3
Cromo hexavalente R.D. 995/2000 50 0.3
Cromo trivalente R.D. 995/2000 50 0.3
Arsénico R.D. 995/2000 50 0.3
Selenio R.D. 995/2000 1 0.3
Estafio 0.3
Mercurio DIR 80/778/CEE 1 0.3
Cianuros R.D. 995/2000 40 0.01
Aceites y grasas 0,03
Hidrocarburos 0.03
Fenoles DIR 86/280/CEE 0.7-2 0.005
CEGC
Detergentes 0.05
PAHs* CEQG / OSPAR 0.001-1.4 0-0.02
PCBs? EPA 0.03 0.02
DDTs® DIR 86/280/CEE 25 0.02
Hexaclorociclohexano® DIR 84/491/CEE 0.02 0.003
Hexaclorobenceno DIR 88/347/CEE 0.03 0.005
Pentaclorofenol DIR 86/280/CEE 2 0.002
Transnonaclor DIR 86/280/CEE 0.002
Aldrin, Dieldrin DIR 86/280/CEE 0.01 0.004
Endrin, Isodrin DIR 86/280/CEE 0.005 0.004
Triclorometano DIR 86/280/CEE 12 0.15
1,2-Dicloroetano DIR 86/280/CEE 10 0.15
Tetracloroetileno DIR 86/280/CEE 10 0.15
Tricloroetileno DIR 86/280/CEE 10 0.15
1,1,1-Tricloroetano R.D. 995/2000 100 0.20
Hexaclorobutadieno DIR 86/280/CEE 0.01 0.01
Benceno, Etilbenceno R.D.995/2000 30-110 0.05
CEQG
Isopropilbenceno 0.02
Tolueno R.D. 995/2000 50 0.05
Xileno R.D. 995/2000 30 0.15
Clorobenceno R.D. 995/2000 20 0.025
Diclorobenceno R.D. 995/2000 20 0.075
1,2,4-triclorobenceno DIR 90/415/CEE 0.4 0.05
Pentaclorobenceno CEQC 6.0 0.05

Todos los datos en (ug/l).

! Se analizan los siguientes congéneres: Fenantreno, Pireno, Criseno, Benzo(a)pireno, Benzo(g,h,i)perileno,
Fluoranteno, Benzo(a)antraceno, Benzo(a)fluoranteno, Benzo(a)pireno, Indeno(1,2,3-cd)pireno, Naftaleno,
Acenaftileno, Acenafteno, Fluoreno, Antraceno, Benzo(k)fluoranteno, Dibenzo(a,h)antraceno, Perileno, 1-
Metil naftaleno, Bifenilo, 2,6-DimetilNaftaleno, 2,3,5-TrimetilNaftaleno, 1-Metil-fenantreno.

2 Se analizan los siguientes congéneres: IUPAC n° 28, 52, 101, 118, 153, 138, 180.

® Se analizan los siguientes congéneres: p-p” DDE, p-p”DDD y p-p” DDT.

4 Se analizan los siguientes congéneres: a-HCH y y-HCH.
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5.5. Indicadores Hidromorfolégicos

Como ya se ha nombrado anteriormente, todavia no se ha realizado una reunién de
intercalibracién, para unificar criterios a la hora de fijar las condiciones de
referencia relativas a los indicadores hidromorfolégicos. Ademas, habra que tener
en cuenta la especificidad de Canarias, que al ser islas oceanicas y no contar con
estuarios y apenas plataforma continental, sus condiciones son diferentes al resto
de las aguas costeras del Estado Espafiol. Por tanto, para establecer las condiciones
de referencia en la hidromorfologia de la masa de agua, se ha tenido en cuenta los
indicadores seleccionados para la clasificacion de los diferentes ecotipos de masas
de aguas propuestos para el Archipiélago Canario. Los valores de referencia dados

son los mismos que se fijaron a la hora de definir los diferentes ecotipos.

Este tipo de indicadores no suelen variar a corto plazo. Salvo que existan algunas
infraestructuras maritimas de dimensiones muy considerables, no van a afectar

directamente a todo el conjunto de la masa de agua definida.
Por tanto:

Muy buen estado: el valor medio de los datos recogidos para cada indicador,
segun indica el programa de seguimiento, cumplen con las condiciones de la
tabla 5.5.1.

No muy buen estado: En uno o mas de los indicadores, el valor medio de los

datos recogidos, no cumple con los rangos establecidos en la tabla 5.5.1.

Tabla 5.5.a Condiciones de referencia para el muy buen estado hidromorfolégico

INDICADORES TIPO I TIPO I1 TIPO 111 TIPO IV TIPO V
Salinidad >35 >35 >35 >35 >35
la3 la3 la3 la3 la3
Rango de mareas
metros metros metros metros metros
Profundidad <50 m <50 m > 50 m <50 m <50 m
< 1 nudo < 1 nudo < 1 nudo < 1 nudo < 1 nudo
Velocidad de la (direccién (direccién (direccién (direccién (direccion
corriente general S- | general: S- | general: S- | general: S- | general: S-
sSW) SwW) SwW) SW) sSwW)
Expuesto Protegido Protegido Expuesto E):g:ee;tdoo-
Exposicion al (oleaje (oleaje (oleaje (oleaje (oleaje
oleaje reinante reinante reinante reinante reinante
del N-NE) del N-NE) del N-NE) del N-NE) del N-NE)
Condiciones de Mezcla Mezcla Mezcla Mezcla Mezcla
mezcla
Sustrato Blando- Blando- Blando- Blando- Blando-
Duro Duro Duro Duro Duro
Residencia Dias Dias Dias Dias Dias
Area intermareal < 50% < 50% < 50% < 50% < 50%
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5.6. Condiciones de referencia para las masas de aguas muy

modificadasl

Las masas aguas muy modificadas definidas en las Islas Canarias, son las que
corresponden a las zonas | de los puertos de Arrecife (Lanzarote), La Luz (Gran
Canaria) y Santa Cruz de Tenerife (Tenerife). Para definir las condiciones de
referencia y valorar el estado de la calidad de las mismas en este tipo de agua, se
ha decidido seguir las recomendaciones propuestas en el programa ROM

(Recomendacion de Obras Maritimas).

El programa ROM son herramientas metodologicas redactadas por Puertos del
Estado para la gestion portuaria. En concreto se ha seguido la “ROM 5.1-05 Calidad
de las Aguas Litorales en Areas Portuarias”, “.. una primera herramienta
metodoldgica y técnica para la gestion integral de las masas de agua portuarias,...”.

Esta herramienta esta basada en la propia DMA.

Para valorar la calidad del agua se utilizan dos tipos de indicadores, los de potencial
ecolégico y los de calidad quimica tanto en la columna de agua como en el

sedimento.
5.6.1. Potencial ecolégico

En la valoracién del estado ecoldgico de las masas de agua muy modificadas, los
indicadores utilizados se dividen en funciéon del medio que se pretende medir. Es
decir, en la columna de agua, medio pelagico y en el fondo, medio benténico. A su
vez, se dividen también en indicadores de presion, que caracterizan la influencia de
los agentes externos sobre el ecosistema; e indicadores de estado, que prevé los

efectos perjudiciales y/o el alcance de la contaminacién (ver tabla 5.6.1.a).

! Todas las formulas y valores de las tablas de indicadores de este apartado proceden de la ROM 5.1-05 desarrollado
por Puertos del Estado.
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Tabla 5.6.1.a. Indicadores de Potencial Ecolégico (fuente ROM 5.1-05. Puertos del Estado)

INDICADORES
o) it 0,
s N Estado Satu_ramon de oxigeno (%)
2.0 Todos | Fisico- Turbidez
9 3 ocos l0s quimicos .. | Hidrocarburos totales
= fondos Presion
9 Detergentes
Biolégicos Estado | Clorofila “a”
Carbono Orgénico Total (COT)
a Estado | Nitrégeno Kjeldahl (NTK)
o8 Fisico- Fésforo Total (P)
5 6 Fondo blando PU Metales Pesados: Hg, Cd, PB, Cu,
o9 quimicos :
2 < Presion |2l AS. CF
0 pcB®
o]
HAP®
Fondo duro | Bioldgicos Estado | Comunidades Caracteristicas

(1): 3 7 PCB (Bifenilos Policlorados)
(2): X 10 HAP (Hidrocarburos Aromaéticos Policiclicos)

En la determinacion del potencial ecoldgico, se usa indices de calidad tanto para el

medio pelagico como benténico.

La calidad de la columna de agua se calcula mediante el siguiente indice:

(3.5Gat+3Crur+3.5CLy) @ Cire Coer
G=
10

La

Donde:

Ixc: Indice de calidad de la columna de agua

Csat : Valor normalizado del porcentaje de saturaciéon de oxigeno disuelto anual en
la columna de agua.

Crurs : Valor normalizado de la turbidez media anual en la columna de agua.

CcLa: Valor normalizado de la concentracion media anual de clorofila “a” en la
columna de agua.

Cyr: Valor normalizado de la concentracion media anual de hidrocarburos en la
superficie de la masa de agua.

Cper: Valor normalizado de la concentracién media anual de detergentes en la

superficie de la masa de agua.
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El valor de la calidad del sedimento, se calcula mediante el siguiente indice,

que es la suma de los indices de contaminacién quimica y contaminaciéon organica:

Isep = Icq + Ico

Donde:
Isep: Indice de calidad de sedimentos.
Ico: Indice de contaminacion quimica.

lco: Indice de contaminacién organica.

El valor de la contaminacion quimica de los sedimentos, se calcula mediante el

siguiente indice:

Cwmp + Crcs + CHar
6

Ico: Indice de contaminacion quimica de los sedimentos.

Ico =

Cwmp: Valor normalizado de la concentracién media anual de metales pesados en
la fraccién fina del sedimento seco (<63mm).

Cpcg: Valor normalizado de la concentracion media anual de Bifenilos
Policlorados (PCB) en la fraccion total del sedimento seco a temperatura
ambiente.

Cuap: Valor normalizado de la concentracion media anual de Hidrocarburos
Aromaticos Policiclicos (HAP) en la fraccion total del sedimento seco a

temperatura ambiente.

Mientras que el siguiente indice se utiliza para determinar la contaminacion

organica de los sedimentos:

Ccor + Cntk + Crr
2

Ico =
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Donde:

lco: Indice de contaminacion orgéanica de los sedimentos.

Ccot: Valor normalizado de la concentracién media anual de Carbono Organico
Total en la fraccién fina del sedimento seco (<63mm).

Cnrk: Valor normalizado de la concentracién media anual de Nitrégeno Total
Kjeldhal en la fraccién fina del sedimento seco (<63mm).

Cpr: Valor normalizado de la concentracién media anual de Fésforo Total en la

fraccion fina del sedimento seco (<63mm).

Los valores medios anuales de los indicadores se encuentran normalizados en
funcién de la tasa de renovacién. En el Programa de Seguimiento se adopté que la
tasa de renovacion de las masas de agua portuarias en Canarias, presentan una
renovacion baja (> 7 dias). Por tanto, en las tablas siguientes se expone los valores
normalizados de cada indicador de potencial ecolégico para ese tipo de renovacién.
En caso de que la tasa de renovacién de la masa de agua sea aceptable (< 7 dias),
entonces habria que cambiar el valor de los parametros normalizados. Estos se
encuentran definidos en la ROM 5.1-05. El valor normalizado de cada indicador, se
calcula en las siguientes tablas, sustituyendo “X” por el valor de la concentracién

media anual del indicador en la masa de agua muestreada.
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Indicadores normalizados para el célculo del indice de calidad de la columna de

agua (lac)
Detergentes (mg/l) Coer Hidrocarburos totales (mg/l) | Cur
X 21 0.2 X 21 0.2
0.3<X<1 0.6 09=<X<1 0.6
0.1 <X<0.3 0.8 05=<X<0.9 0.8
X<0.1 1 X <0.5 1
Saturacion de oxigeno (%26) Csat Clorofila “a” (ng/1) CecLa
X >70 10 X<3 10
50<X=<70 8 3<X<5 8
20< X =50 5 5<X<10 5
10< X <20 2 10X <14 2
X <10 (o] X =14 (o]
Turbidez (NTU) Crurs
X<4 10
4 < X<7 8
7<X<12 5
12 < X< 20 2
X = 20 0
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Indicadores normalizados para el calculo

sedimento (ICQ):

del indice de calidad quimica en el

Normalizacién Cwmp

Todos los metales = 10 10
Todos los metales = 8 8
1-3 Metales con valores 2 6 5 5
Mas de 3 Metales con valores 2 6 5 2
Algun Metal con valor O 0

Indicadores normalizados para el calculo del indice de contaminacién organica de

los sedimentos (ICO):

Foésforo Total (PT) (mg/kg) Nitrégeno Kjeldahl (NTK) (mg/kg)
Valores Cpr Valores CnTk
X < 500 3 X < 600
500 < x < 800 2 600 < x < 2100 2
800 < x < 1200 1 2100 < x 3600 1
X = 1200 0 x = 3600 0

Carbono organico Total (COT) (%26)

Valores Ccor

X < 0.6 4
0.6 <X<23 3
2.3<X<4.0 2
4.0<X<5.8 1

X 25.8 0

HAP (mg/kg) Chap PCB (mg/kg) Crcs
X < 0.5 10 X <0.01 10
05<X<1.0 8 0.01 < X <0.03 8
1.0 <X <40 5 0.03<X<0.1 5
40 < X < 320 2 0.1 <X<0.8 2
X = 320 (0] X =0.8 0
Mercurio (Hg) (mg/kg) Chg Cadmio (Cd) (mg/kg) Ccd
X <0.3 10 X <0.5 10
0.3<X<0.6 8 0.5<X<1.0 8
0.6 < X<3.0 5 1.0 < X<5.0 5
3.0=X<24 2 5.0<X<40 2
X 224 0 X 2 40 0
Plomo (Pb) (mg/kg) Cpb Cobre (Cu) (mg/kg) Ccu
X <60 10 X < 50 10
60 < X <120 8 50 < X <100 8
120 < X < 600 5 100 < X < 400 5
600 < X < 4800 2 400 < X < 3200 2
X = 4800 0 X = 3200 0
Zinc (Zn) (mg/kg) Czn Niquel (Ni) (mg/kg) Ccu
X < 250 10 X < 50 10
250 < X < 500 8 50 < X <100 8
500 < X < 3000 5 100 < X < 400 5
3000 < X < 24000 2 400 < X < 3200 2
X = 24000 0 X =2 3200 6]
Arsénico (As) (mg/kg) Ccu Cromo (Cr) (mg/kg) Cer
X <40 10 X < 100 10
40 < X <80 8 100 < X < 200 8
80 < X < 200 5 200 < X < 1000 5
200 < X < 1200 2 1000 < X < 8000 2
X = 1200 0 X = 8000 0
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Valoracion del Potencial Ecolégico

Una vez calculados todos los valores normalizados y sus respectivos indices en
sedimento y la columna de agua. Se valora el potencial ecolégico de la masa de
agua que se estd estudiando. Se daréd un valor de 1 a 100. Siendo los valores
cercanos a 100 un potencial ecolégico muy bueno y los valores cercanos a 1 muy

mal potencial ecolégico (Ver tabla 5.6.1.b). Se calcula de la siguiente manera:

5.6.1.1.1. Se busca el valor de 1 a 10 que ha resultado del indice

de calidad en la columna de agua en la primera fila.

5.6.1.1.2. Una vez encontrado, se baja por esa columna hasta la

altura del valor del indice de calidad en el sedimento.

5.6.1.1.3. El valor que indica ese cuadro, es el valor de calidad
que tiene esa masa de agua. Se observa el color que es segun la leyenda, y se

determina que potencial ecolégico tiene en ese momento.

Otra forma de hacerlo, es multiplicando el indice resultante de la columna de agua
por el indice obtenido en el sedimento. Seguidamente se busca el valor de ese

producto en la tabla.

Tabla 5.6.1.b Calculo del potencial ecolégico (Fuente ROM 5.1-05

Calidad del medio pelagico (1xc)

10|9(8|7|6|5|4]|3|2]|1
2 10 70|160(50(40|30(20]|10 l
\—% 9 72163 |54(45|36(27|18]| 9 [I
8 8 72 (64|56 |48 |40(32|24|16]| 8
§ 7| 70 |63|56]|49(42|35|28|21]|14| 7 D
é 6| 60 [54|48|42(36|30|24|18|12( 6 D
% 5|50 [45|40|35(30|25|20|15]|10( 5
E 4|40 |36(32|28|24|20(16(12| 8 | 4 D
§ 3|30 |27(24|21|18|15(12| 9| 6| 3
§ 2120 (18|16(14(12|10| 8 | 6 | 4 | 2
8 11109 | 8|76 |5|4|3|[2]1
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Patencial Ecoldgico muy bueno

Potencial Ecolagico bueno

Potencial Ecoldgico insuficiente

Potencial Ecoldgico deficiente

Patencial Ecoldgico malo

5.6.2. Calidad quimica

Los indicadores seleccionados para valorar la calidad quimica, tanto en la agua de
agua como en el sedimento, serdn aquellas sustancias que se sospeche su
presencia debido a las actividades y las presiones existentes en el entorno
portuario. Estas sustancias seran las que se encuentran en el Anexo X de la DMA
(lista de sustancias prioritarias) u otras sustancias que se hayan detectado

previamente debido a alguna emisiéon contaminante.

En la columna de agua, se considera buen estado quimico de cada sustancia
analizada, si su valor medio anual no supera los valores de referencia fijados en la

normativa correspondiente.

En el caso de no existir normativa para una determinada sustancia, en Espafia,
Europa y tampoco existe objetivos de calidad propuestos por la Enviromental
European Agency (EEA), se recurrird a los propuestos por otras agencias tales como
Enviromental Protection Agency (EPA), National = Atmospheric Administration
(NOAA) 6 Canadian Enviroment Agency (CEA).

En conclusién, en la columna de agua, se considerard que una masa de agua muy
modificada se encuentra en buen estado quimico si las concentraciones medias
anuales de las sustancias analizadas no superan los limites que marcan las
normativas correspondientes, o en su defecto las propuestas por la EEA, EPA, NOAA

o CEA, entre otras.

En los sedimentos, se aplica el principio de “mantenimiento del estado actual”, es
decir, la concentracién media en el sedimento de cada sustancia analizada no debe
superar el 50% de las concentraciones obtenidas en la primera campafa de

muestreo, para que sea considerado buen estado.
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1.1. Normativa para la proteccion del medio costero y marino
1.1.1. Antecedentes en la proteccion del agua

Antes de la Directiva 2000/60/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de
octubre de 2000, por la que se establece un marco comunitario de actuacion en el
ambito de la politica de aguas (conocida como Directiva Marco de Aguas, en adelante
DMA), no existia legislacion comin para aguas continentales y costeras. Ambas estaban
reguladas por multiples normativas, que les otorgaban cierto grado de proteccion. Sin
embargo, hasta la citada fecha no se habian recogido en textos legales como partes
integrantes de un mismo sistema: el hidrologico.

Las referencias legales mas antiguas sobre la necesidad de establecer un control de los
ecosistemas acuaticos son de la década de los 70, momento en que la conservacion del
medio ambiente empezd a cobrar importancia en la toma de decisiones politicas.

En el medio marino, en 1974, se establecio el Convenio MARPOL sobre Prevencion de
la Contaminacion Marina por Vertidos desde Buques y Aeronaves. A partir del mismo,
se fueron desarrollando otros convenios internacionales como el OSPAR, en 1992, de
Proteccion del Medio Marino del Noreste Atlantico. Al tiempo, la Comunidad
Econémica Europea iba aprobando legislacién comunitaria vinculada a la proteccion de
la zona litoral, como la Directiva 76/160/CEE, relativa a la calidad de las aguas de baiio
(derogada por la Directiva 2006/7/CE relativa a la gestion de la calidad de dichas aguas)
o la Directiva 79/923/CEE, relativa a la calidad exigida a las aguas para la cria de
moluscos (cuya derogacion esta prevista en la DMA en el afio 2013). A nivel estatal, la
ley de costas surgi6 en el aflo 1988 para gestionar y conservar este patrimonio, mientras
que en la legislacion canaria sdlo existe el Decreto 174/1994, de 29 de julio, por el que
se aprueba el Reglamento de Control de Vertidos para la Proteccion del Dominio
Publico Hidraulico, que incluye también las aguas interiores.

Por otro lado, la calidad de las aguas continentales comenz6 a estar protegida por la
normativa comunitaria en el afio 75, con la Directiva 75/440/CEE, relativa a la calidad
de las aguas destinadas a la produccion de agua potable. Asimismo se aprobd
posteriormente la Directiva 78/659/CEE, relativa a la calidad de las aguas continentales
que requieren proteccion o mejora para ser aptas para la vida de los peces y en 1980 la
Directiva 80/778/CEE, relativa a la calidad de las aguas destinadas al consumo humano
(modificada por la Directiva 98/83/CE). En Espaiia, la ley de aguas es del afio 1985,
modificada por la ley 46/1999, cuyo texto refundido se publicd como el Real Decreto
legislativo 1/2001. En las Islas Canarias se publico la Ley 12/1990, de 26 de julio, de
Aguas, que contempla la especial idiosincrasia del archipié¢lago, en donde el recurso del
agua dulce es escaso y valioso.

El control de la calidad ecoldgica de los rios se comenzd a debatir en 1991, en la
Conferencia Internacional sobre Control y Evaluacion Ecoldgica de la Calidad de las
Aguas Fluviales. En ella se acordd desarrollar una directiva para proteger la calidad
ecologica de las aguas, homologando los métodos de indices de biodiversidad y
bioindicadores. Desde entonces y hasta el afio 2000, la DMA fue cobrando forma,
integrando todo el ciclo del agua en un acto legislativo.
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1.1.2. La Directiva Marco de Aguas

La DMA surgié en el afio 2000 con el animo de fundir en una sola norma las
regulaciones establecidas en varias Directivas relativas al medio acuatico o al control y
prevencion de la contaminacion. Debe convertirse en la herramienta basica para la
gestion de los recursos hidricos de los paises miembros de la Union Europea. Esta
norma contempla el agua no sélo como un recurso, sino como el elemento fundamental
de los ecosistemas hidricos. Por ello, los aspectos bioldgicos y los hidromorfologicos
adquieren una especial relevancia a la hora de evaluar la calidad, junto con los
tradicionalmente usados indicadores fisico-quimicos y las sustancias prioritarias o
contaminantes toxicos y persistentes. La DMA nacid con la voluntad de gestionar de
manera integrada el agua disponible dentro de su ciclo natural, contemplando las aguas
subterraneas y las superficiales continentales y costeras en un mismo ambito.

Los objetivos medioambientales que pretenden ser alcanzados tras la aplicacion de la
DMA estan expuestos en el articulo 4. El mas importante es conseguir que la calidad de
todos los ecosistemas acuaticos de la Union Europea sea muy buena o buena a partir del
afio 2015. Para ello, la DMA define una serie de trabajos a realizar en cada Estado
Miembro, estableciendo un cronograma de obligado cumplimiento. En primer lugar, los
Estados miembros tenian que dividir sus sistemas acudticos en Demarcaciones
Hidrograficas, que constituyen las unidades de gestion de los sistemas hidrologicos.

Las bases para realizar los estudios necesarios para poder planificar la gestion en cada
demarcacion se sientan en el articulo 5. En €l se describe la necesidad de caracterizar los
ecosistemas acuaticos (clasificandolos en tipos de aguas y, de acuerdo a su localizacion,
en masas de agua) y se exige el estudio de las presiones que pueden afectar a las mismas
(con el consiguiente riesgo de no cumplir los objetivos medioambientales establecidos).

La fase siguiente dictada por la DMA es la realizacion de un analisis de las masas de
agua para conocer cudl es su calidad ecoldgica y quimica y, en base a ello, establecer un
programa de medidas y acciones para que la calidad de todas ellas llegue a ser muy
buena. El citado analisis debe tomar la forma de un Programa de Seguimiento, que ha
de ser operativo a finales de 2006, ya que la clasificacion del estado ecoldgico de las
masas de agua debe hacerse en 2009. En dicho afio debe comenzar la gestion de cada
una de las Demarcaciones Hidrograficas mediante un Plan Hidroldgico, que sera la
herramienta fundamental para una correcta conservacion de los ecosistemas acuaticos.

La DMA se traspuso al ordenamiento juridico espafiol mediante el articulo 129 de la
Ley 62/2003 de 30 de diciembre, de medidas fiscales, administrativas y del orden
social, por el cual se realizd la modificacion del texto refundido de la Ley de Aguas,
aprobado por Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio. Dicha ley determina que,
en el caso de demarcaciones hidrograficas de cuencas intracomunitarias, las
Comunidades Autonomas competentes garantizaran el principio de unidad de gestion de
las aguas, la cooperacion en el ejercicio de las competencias que en relacion con su
proteccion ostenten las distintas Administraciones Publicas y, en particular, las que
corresponden a la Administraciéon General del Estado en materia de dominio publico
maritimo terrestre, portuario y de marina mercante. Asimismo proporcionaran a la
Unioén Europea, a través del Ministerio de Medio Ambiente, la informacion relativa a la
demarcacion hidrografica que se requiera conforme a la normativa vigente.
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La Comunidad Auténoma de Canarias, previsiblemente, va a ser dividida en 7
demarcaciones hidrograficas (1 por isla).

1.1.3. Politicas comunitarias afines

En la linea de la proteccion del medio acudtico, la Union Europea dispone de una serie
de normativas que regulan los vertidos en el mismo, como la Directiva 91/271/CEE
sobre el tratamiento de las aguas residuales urbanas y la Directiva 91/676/CEE relativa
a la proteccion de las aguas contra la contaminacion producida por nitratos utilizados en
la agricultura. Ademas, otras normativas regulan los vertidos de sustancias peligrosas
como la Directiva 76/464/CEE relativa a la contaminacion causada por ciertas
sustancias peligrosas vertidas en el medio acuatico de la Comunidad, las Directivas
82/176/CEE, 83/513/CEE, 84/156/CEE, 84/491/CEE, 86/280/CEE relativas a los
valores limite y objetivos de calidad respectivamente para los vertidos de mercurio del
sector de la electrdlisis de los cloruros alcalinos, cadmio, mercurio de sectores distintos,
hexaclorociclohexano y vertidos de determinadas sustancias peligrosas comprendidas en
la lista I del anexo de la Directiva 76/464/CEE. Asimismo, la Directiva 96/61/CE dicta
una estrategia para la prevencion y el control integrados de la contaminacion (IPPC).

Respecto a la gestion de los medios costeros y marinos europeos, ha comenzado a ser
considerada recientemente. Para planificar y gestionar el litoral, el Parlamento Europeo
y el Consejo aprobaron el 30 de mayo de 2002 la Recomendacion sobre la aplicacion de
la gestion integrada de zonas costeras (GIZC), con el objetivo de incentivar a los
territorios costeros europeos a la elaboracion de estrategias para orientar estos espacios
hacia escenarios mas sostenibles. Por otro lado, el 24 de octubre de 2005, la Comision
hizo una Comunicacion al Consejo y al Parlamento Europeo denominada “Estrategia
tematica sobre la proteccion y la conservacion del medio ambiente marino” con la cual
se presentd una Propuesta de Directiva para establecer un marco de acciéon comunitaria
para la politica del medio marino (que se denominara Directiva sobre la estrategia
marina).

1.2. Trabajos de implantacién de la DMA en aguas superficiales de Canarias

Hasta la actualidad, Canarias ha cumplido con la mayoria de lo establecido en el
cronograma de la DMA. Los trabajos relativos a la implantacién de la norma en aguas
superficiales se corresponden con lo dictado por los articulos 5 y 6, ampliado en el
Anexo II. Las aguas superficiales canarias son exclusivamente costeras, puesto que no
existen aguas interiores con caudales significativamente importantes. A continuacion se
describen los pasos seguidos impuestos por la norma:

1.2.1. Caracterizacion de las masas de aguas superficiales canarias

En los trabajos de caracterizacion debian definirse los tipos de aguas superficiales
canarias y sus correspondientes condiciones de referencia (pendiente de realizacion).
Respecto a los resultados de la primera, habian de elegirse una serie de variables que
sirviesen de base para sentar diferencias. Se consideraron las variables comunes:
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Tabla 1. Valores de las variables comunes para todos los tipos de agua en las Islas Canarias

Salinidad >30
Mareas 1-3 metros
Velocidad de la corriente <1 nudo
Condiciones de mezcla Mezcla
Residencia Dias
Sustrato Blando-Duro
Area intermareal <50 %

Y se eligieron tres variables segin las cuales podian establecerse distintos tipos de
aguas:

Tabla 1. Clasificacion de los tipos de agua de las Islas Canarias

VARIABLES TIPO I TIPO II TIPOIII | TIPO IV TIPO V
Exposicion al oleaje Expuesta | Protegida | Protegida | Expuesta | Protegida
Profundidad Somera Somera Profunda Somera Somera
Presencia de presion No No No Si Si

A partir de los tipos de aguas superficiales canarias, se delimitaron las masas de agua de
agua para la isla de Tenerife. El resultado fue la definicion de 6 masas de agua
superficiales:

Tabla 2. Masas de agua superficiales de Tenerife
TIPO DE COORDENADA | COORDENADA | TAMANO

AGUA X LATITUD Y LONGITUD (Km?)
TI1 358686 3153020 147,00
TI2 359136 3117107 14,68
TII 316636 3129211 23,82
TIII 352501 3138446 573,26
TIV 373194 3143668 8,62
vV 332856 3106814 32,87

Ademas se definio el Puerto de Santa Cruz de Tenerife como una masa de agua muy
modificada.

1.2.2. Inventario de presiones y estudio de impacto

Posteriormente debia hacerse un inventario de las presiones que significativamente
podian afectar a las masas de aguas de la isla de Tenerife. Para ello, se utilizaron los
valores especificados en las siguientes tablas:

Tabla 3. Umbrales para las presiones de tipo puntual

Tipo Umbral/criterio
Vertidos urbanos 500 m’/d
Vertidos industriales de actividades IPPC Todas
Vertidos de salmuera 2000 m*/d
Vertidos térmicos 40.000 m’/d
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Tabla 4. Umbrales para las presiones de tipo difuso

Tipo Umbral/criterio
Trafico maritimo, sustancias
Puertos transportadas y servicios ofrecidos por
el puerto
Explotaciones de acuicultura en mar Produccion superior a 1000
abierto toneladas/afio

De acuerdo a estos valores, en Tenerife existen 16 presiones que pueden afectar
significativamente a algunas de las masas de agua:

Tabla 5. Presiones significativas que afectan a las masas de agua costeras de Tenerife

PRESION IMPORTANCIA | CATEGORI TIPO DE
SIGNIFICATIVA COORD. X COORD. Y S A PRESION
E.S. Refineria- . . .
0103TF02 Sin datos Muy importante Puntual Vertido IPPC
Planta de
cogeneracion- 376.019 3.147.473 Muy importante Puntual Vertido IPPC
0101TFO1
Central térmica
Granadilla- Sin datos Muy importante Puntual Vertido IPPC
0103TF04
C.T.Candelaria- . . .
0103TF03 Sin datos Muy importante Puntual Vertido IPPC
Red de saneamiento- . .
0101TF06 372.604 3.143.631 Menos importante Puntual Vertido urbano
Red de saneamiento- . .
0101TF05 373. 486 3.144.606 Muy importante Puntual Vertido urbano
EBAR Los Llanos- . .
0101TF04 376.785 3.147.803 Muy importante Puntual Vertido urbano
EDAR Punta del . .
Hidalgo- 0101 TFO1 369.941 3.161.205 Menos importante Puntual Vertido urbano
Red de saneamiento- . .
0101TF07 366.559 3.138.495 Muy importante Puntual Vertido urbano
EBAR San Andrés- . .
0101TF03 383.203 3.153.094 Muy importante Puntual Vertido urbano
EDAR Valle . .
Guerra- 0101TFO1 365.154 3.158.428 Muy importante Puntual Vertido urbano
Red de saneamiento- . .
0101TF08 349.361 3.102.747 Muy importante Puntual Vertido urbano
Red de saneamiento- . .
0101TF09 320.351 3.120.758 Muy importante Puntual Vertido urbano
Red de sancamiento- 321.760 3.118.366 Muy importante Puntual Vertido urbano
0101TF10
Puerto S/C Tenerife- . . .
0204TFO1 379.110 3.151.315 Muy importante Difusa Zonas portuarias
Puerto de Los
Cristianos- 331.168 3.103.749 Importante Difusa Zonas portuarias
0204TF02

10 vertidos de aguas urbanas > 3 vertidos IPPC > 2 puertos

Segun estas presiones, se determind el riesgo de las masas de agua. Se definieron masas
de agua con riesgo nulo (aquellas donde no existe el riesgo de no cumplir los objetivos
medioambientales de la DMA, sin necesidad de mas datos), masas de agua con riesgo
seguro (aquellas que no cumpliran los objetivos medioambientales de la DMA, sin
necesidad de mas datos) y masas de agua con riesgo en estudio (aquellas donde se
necesitan mas datos para valorar).
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ES70TFTI1

Riego en estudio

ES70TFTI2

Riego en estudio

ES70TFTIL

Riego en estudio

ES70TFTIV

Riego seguro

ES70TFTV

Riego en estudio

ES70TFAMM

Altamente modificada

La tnica masa de agua con riesgo seguro es la adyacente al Puerto de Santa Cruz de
Tenerife (la altamente modificada), ya que éste supone una fuente de contaminacion

muy importante.

1.2.3. Registro de zonas protegidas

La DMA seiiala, en su articulo 6, la necesidad de que los Estados Miembros establezcan
un Registro de Zonas Protegidas, que en las aguas superficiales de Tenerife son:

- Masas de agua declaradas de uso recreativo: se han recogido 62 zonas protegidas
correspondientes a las playas controladas sanitariamente.
- La zona sensible respecto al tratamiento de las aguas residuales urbanas es la

franja marina de Teno-Rasca.

- Zonas designadas para la proteccion de especies y habitats que dependan del
mantenimiento del estado del agua para su proteccion: en Tenerife existen 4

LICs marinos.

2. Programa de Seguimiento de la Directiva Marco de Aguas




2. Programa de seguimiento de la DMA

2.1. Requerimientos para el disefio del Programa de Seguimiento

El articulo 8 de la DMA determina la obligacion de realizar un seguimiento del estado
de las aguas superficiales, subterrdaneas y de las zonas protegidas, “con objeto de
obtener una vision general coherente y completa del estado de las aguas en cada
demarcacion hidrografica”. En aguas costeras ha de controlarse el estado ecoldgico y
quimico y el potencial ecoldgico si se trata de masas de agua muy modificadas.

El programa de seguimiento debe ser operativo a finales de 2006. El reconocimiento
preliminar se llevard a cabo en 2007 y el control operativo se realizard mientras sea
necesario. Tras la ejecucion del primero, se podra realizar una clasificacion de las masas
de agua en cinco clases: muy buena, buena, aceptable, regular y mala.

A continuacion se muestra un esquema explicativo de los pasos a seguir para realizar la
clasificacion ecologica de las masas de agua superficial:

imiento de los limites

Intercalibracion
v 1) | = 2003-6=> LI T

Estabiecimiants oe las
candiciones 09 referencia  Masas oe agua en riesgo

Caracterizacion y

evaluacion de riesges | = 2004 T

(Anexo 1)

de Vigilanca Dparativy

— {predirsinar) {oinasio)

Elabor: de
e — 2006 —
saguimiento (Anexo V)

Clasificacion ecoilgica de todas fas
Primer Plan masas de agua supericales
Hidrolbgico de Guenca| C—» 2009 —
{Anexo VI

Clases deficiente y mala definidas

por los Estados Miembros

Ilustracion 1.Cronograma para el seguimiento y la clasificacion de las masas de agua superficial.

El cddigo de colores es el establecido por la DMA para diferenciar las 5 clases de calidad desde mala
(rojo) hasta muy buena (azul). Fuente: Grupo de Trabajo para la clasificacion de las masas de agua de la
Estrategia Comun de Implantacion de la Directiva Marco, dispuesta por la Union Europea y los Estados
Miembros.

Los Estados Miembros estableceran, para las aguas superficiales en cada periodo de
aplicacion del plan hidrolégico de cuenca:

- un programa de reconocimiento inicial
- un programa de seguimiento ordinario y, en los casos en que sea necesario,
- programas de control de investigacion.

Los mapas de los programas de seguimiento disefiados deben ser incluidos en los Planes
Hidroldgicos de Cuenca, los cuales tienen que estar elaborados en 2009. El punto 1.3.
del Anexo V sienta las bases sobre los objetivos, la seleccion de puntos de control y la
seleccion de indicadores de calidad para cada tipo de seguimiento de las aguas
superficiales. Los programas de seguimiento disefiados por cada Estado Miembro de




2. Programa de seguimiento de la DMA

acuerdo a estas directrices deben ser comunicados a la Unioén Europea en marzo de
2007.

Los Estados Miembros deben asegurarse de incluir en sus Programas de Seguimiento un
numero suficiente de masas de agua de cada tipo. Ademas deben determinar cuantas
estaciones de muestreo deben establecerse en cada masa de agua para determinar su
estado ecoldgico y quimico. El proceso de seleccion de masas de agua para el programa
de seguimiento debe asegurar que la vision general del estado ecoldgico de las aguas
que se persigue tenga un nivel aceptable de confianza y precision.

En términos de frecuencias de monitorizacion, la DMA permite una cierta flexibilidad,
en tanto que, en las aguas superficiales, algunos parametros son mucho mas variables
que otros. De hecho, los Estados Miembros pueden planificar sus programas de
seguimiento y sus recursos para no tener que analizar todos los elementos de calidad
todos los afios en todas las estaciones. Un aspecto importante en el disefio de los
programas de monitorizacion es cuantificar temporal y espacialmente los elementos de
calidad y sus parametros en las masas de agua superficial consideradas. Aquellos que
son muy variables requieren mas muestreos (y por extension, mas recursos economicos)
que aquellos que son mas estables o predecibles. La escala de los programas de
seguimiento, por tanto, depende, en cierta medida, del nimero de masas de agua de cada
tipo y de la variabilidad de sus estados ecoldgicos y los impactos a los que se ven
sometidas.

2.2. Resultados esperados

Los principales resultados esperados tras la ejecucion del Programa de Seguimiento son
los descritos a continuacion:

- La primera clasificacion del estado ecoldgico y quimico de las aguas en 2009
(los Estados Miembros tienen que elaborar un mapa por cada demarcacion
hidrografica ilustrando la clasificacion del estado ecologico y quimico de cada
masa de agua usando el cddigo de colores especificado en la DMA).

- La concepcion de futuros programas de control.

- La evaluacion de los cambios a largo plazo en las condiciones naturales y
resultado de las actividades antropogénicas

- La evaluacion de los cambios en el estado de aquellas masas de agua
identificadas en riesgo tras la aplicacion de medidas para mejorar o prevenir su
degradacion.

- La evaluacién del cumplimiento de las normativas que regulan las zonas
protegidas en relacion a la proteccion de la calidad del agua.

muy
HMe
buena 20 %

aceptable 70 %
10 %

regular
e

Tlustracion 2.Ejemplo de clasificacion ecologica de una estacion.
Fuente: Common Implementation Strategy for the Water Frame Directive, Guidance document n°7,
Monitoring under the Water Frame Directive.
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2.3. Peculiaridades del seguimiento de las aguas superficiales canarias

A continuacion se exponen las singularidades de las aguas superficiales canarias, que
han condicionado los trabajos del disefio de su seguimiento:

- Las aguas superficiales canarias se corresponden con las aguas costeras cuyo limite
exterior, de acuerdo a la DMA, estd a 1 milla nautica aguas adentro a partir de la linea
base que delimita las aguas interiores de Canarias. Como limite terrestre de las aguas
costeras se considero el limite de las pleamares. Segun estos criterios, las masas de agua
costera del archipiélago canario ocupan una superficie total de 4.550,44 km?, llegando a
alcanzar profundidades superiores a los 100 metros, constituyendo una superficie a
gestionar muy extensa. Ademas, la singularidad de Canarias, en la que las aguas
interiores se encuentran delimitadas para cada isla, hace necesario un tratamiento
individual de las masas de agua debido a la fragmentacion geografica del territorio.

- En las masas de agua definidas, la DMA determina la evaluacion del estado ecoldgico,
mediante la medicion de todos los parametros fisico-quimicos, hidromorfologicos y
bioloégicos. Por otro lado, en las aguas territoriales (que se extienden 12 millas nauticas
mar adentro) se debe controlar la calidad quimica. Sin embargo, debido a la gran
extension de dichas aguas, se ha optado por medir inicamente aquellas delimitadas por
la primera milla nautica.

- Para realizar un adecuado seguimiento de las presiones, tal y como establece la DMA,
es necesario disponer de datos actualizados. En Canarias existen importantes lagunas de
informacidn acerca de las presiones reales que afectan al litoral, lo que dificulta en gran
medida la evaluacion de la calidad quimica de las masas de agua, que s6lo incluird
aquellas sustancias que se estimen puedan estar presentes.

- La evaluacion ecoldgica de las masas de agua debe ser obtenida a partir del EQR
(Element Quality Ratio). Este indice se obtiene mediante el cociente entre el valor real
de cada indicador y su valor de referencia. En Canarias, las condiciones de referencia
atn no han podido ser establecidas, pero se esta abordando su estudio mediante un
proyecto disefiado para tal efecto.

- A pesar de la participacion de Canarias en las reuniones para la intercalibracion con
los paises riberefios del Noreste Atlantico, entre los que deben escogerse indicadores y
metodologias de muestreo y andlisis comunes (explicado con mas detalle en el epigrafe
3.2.2.), en esta comunidad existe una problematica principal derivada de su localizacién
geografica. Este archipiélago posee una serie de caracteristicas bioclimaticas y
biogeograficas poco comparables con el resto de paises incluidos en su Grupo de
Intercalibracion Geografica (GIG). Hasta el momento, los parametros tratados para cada
uno de los indicadores no son los mas adecuados para evaluar la calidad de las aguas de
las islas Canarias.
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3. Uso de indicadores

3.1. Definicion de indicador

Los indicadores constituyen los instrumentos indispensables para contar con
informacion relevante y oportuna sobre el estado ecoldgico de los componentes del
sistema acuatico. El establecimiento y utilizacion de los indicadores facilita la vigilancia
y la evaluacion sistematica, ya que son parte del disefio del programa de seguimiento
desde el principio. Son medidas verificables de cambio mediante las cuales es posible
demostrar el progreso con respecto a la meta establecida de alcanzar el buen estado de
las aguas a mas tardar en 2015. Se pueden definir como “las variables o relacion entre
variables (indices) de cuya medicion se pueden obtener referencias ciertas sobre la
evolucion del sistema en que estan inmersas. Las variables indicadoras son aquellas
sensibles a cambios y tendencias de origen natural o humano” (Diaz Esteban, 2002).

Los indicadores son, por tanto, aquellos componentes de un sistema de una naturaleza
fisica, quimica o bioldgica, incluyendo los sintetizados por el hombre, que pueden ser
observados y utilizados para revelar informacion sobre la condicion y los cambios que
se produzcan en el ecosistema (o en partes del mismo). Por lo general son elementos
claves para la existencia y estabilidad de dichos sistemas. Cada indicador puede ser
medido por distintos parametros, cuya informacion es relevante en tanto que aporta
nuevos aspectos de la misma variable. Sin embargo, un programa de seguimiento no es
una mera lista de indicadores. Resulta evidente que la gran complejidad de los sistemas
naturales hace imposible medir todos los indicadores existentes, y por tanto es necesario
hacer una seleccion de los mismos, de modo que se obtenga un nimero reducido que
maximice la informaciéon y minimice el coste. La eleccion de este conjunto de
indicadores es uno de los aspectos claves en el disefio de un programa de seguimiento.

La Directiva establece en el apartado 1.1.4. del Anexo V los indicadores que deben ser
usados en los programas de seguimiento. Los métodos empleados en la vigilancia de los
indicadores de la calidad de las masas de agua han de ser conformes a normas
nacionales o internacionales que garanticen, por un lado, el suministro de informacion
de calidad y, por otro, la comparabilidad cientifica de los resultados. La Directiva
recomienda en el punto 1.3.6. del Anexo V las siguientes:

- Muestreo de macroinvertebrados:

o SO 5667-3:1995 Calidad del agua. Muestreo. Parte 3: Guia para la
conservacion y la manipulacion de muestras

o EN 27828:1994 Calidad del agua. Métodos de muestreo biolégico. Guia
para el muestreo manual con red de macroinvertebrados bénticos

o EN 28265:1994 Calidad del agua. Métodos de muestreo biologico.
Concepcion y utilizacion de los muestreadores de macroinvertebrados
bénticos sobre sustrato rocoso en aguas dulces poco profundas

o ENISO 9391:1995 Calidad del agua. Muestreo de macroinvertebrados en
aguas profundas. Guia de utilizacion de aparatos de toma de muestra de
colonizacion cualitativos y cuantitativos

o EN ISO 8689-1:1999 Biological Classification of Rivers PART I: Guidance
on the Interpretation of Biological Quality Data from Surveys of Benthic
Macroinvertebrates in Running Waters (Clasificacion biolégica de los rios,
parte I: Guia para la interpretacion de los datos de calidad bioldgica
obtenidos de estudios de macroinvertebrados bénticos en cursos de agua
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o ENISO 8689-2:1999 Biological Classification of Rivers PART 1I: Guidance
on the Presentation of Biological Quality Data from Surveys of Benthic
Macroinvertebrates in Running Waters (Clasificacion bioldgica de los rios,
parte I: Guia para la presentacion de datos de calidad biologica obtenidos
de estudios de macroinvertebrados bénticos en cursos de agua)

- Muestreo de macrdfitos: Normas CEN/ISO pertinentes, cuando estén elaboradas.

- Muestreo de peces: Normas CEN/ISO pertinentes, cuando estén elaboradas.

- Muestreo de diatomeas: Normas CEN/ISO pertinentes, cuando estén elaboradas.

- Normas para pardmetros fisicoquimicos: Cualesquiera normas CEN/ISO pertinentes.

- Normas para pardmetros hidromorfolégicos: Cualesquiera normas CEN/ISO
pertinentes.

En el presente informe, las metodologias de toma de muestras y analisis bioldgico,
fisico-quimico y quimico siguen los patrones dictados por dichas normas u otras usadas
asimismo internacionalmente.

3.2. Rangos de valores

Una vez muestreados los indicadores, a los resultados obtenidos hay que otorgarles un
valor para hacerlos comparables. La Directiva, en el apartado iii del punto 1.4.1. del
Anexo V, establece lo siguiente:

iii) “Cada Estado miembro dividira la escala de indices de calidad ecolégica de su
sistema de control para cada categoria de aguas superficiales en cinco clases, desde
estado ecolégico muy bueno hasta malo....”.

La Directiva explica dos procesos a través de los cuales asignar rangos de valores para
los indicadores: el establecimiento de condiciones de referencia con las cuales comparar
los resultados del seguimiento y un ejercicio de intercalibracion para fijar los limites
entre las clases de valores muy buena-buena y buena-aceptable. A partir de aqui, los
resultados del seguimiento se podran clasificar en calidades: muy buena, buena,
aceptable, regular o mala.

3.2.1. Condiciones de referencia

Las condiciones de referencia deben hallarse para todos los tipos de masas de agua
superficiales, tras el proceso de caracterizacion marcado por la Directiva (punto 1.2. del
Anexo II). De acuerdo a esto, la Directiva, en el punto 1.3. del Anexo 2, dice:

“Para cada tipo de masa de agua superficial caracterizado de conformidad con el
punto 1.1 se establecerdn condiciones hidromorfolégicas y fisicoquimicas especificas
del tipo que representen los valores de los indicadores de calidad hidromorfolégicos y
fisicoquimicos especificados en el punto 1.1 del anexo V para ese tipo de masa de agua
superficial en un muy buen estado ecolégico... Se estableceran condiciones biologicas
de referencia especificas del tipo, de tal modo que representen los valores de los
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indicadores de calidad biolégica especificados en el punto 1.1 del anexo V para ese

tipo de masa de agua superficial en un muy buen estado ecoldgico...”.

Comparando las condiciones de referencia con los valores resultantes del programa de
seguimiento, se establecen los indices de calidad ecoldgica (EQR), tal y como especifica
el apartado 1.4.1. del Anexo V:

ii) “Con objeto de lograr la comparabilidad de los sistemas citados, los resultados de
los sistemas aplicados por cada Estado miembro se expresardn como indices de calidad
a efectos de clasificacion del estado ecologico. Estos indices representaran la relacion
entre los valores de los parametros biolégicos observados en una masa determinada de
aguas superficiales y los valores correspondientes a dichos pardametros en las
condiciones de referencia aplicables a la masa. El indice se expresard como un valor
numérico variable entre 0 y 1, donde un estado ecoldgico muy bueno estard
representado por valores cercanos a 1y un estado malo, por valores cercanos a 0.

Las EQR se calculan de la siguiente manera:

Desviacién Estado

Parametros Biolédgicos
observados Dibil {

EQR =

Valores biolégicos de _",_,,”,_,,,,{

referencia —

Pobre

Mala
0 —

Tustracion 3.Calculo de los Indices de Calidad Ecolégica
3.2.2. Ejercicio de intercalibracion

Mediante el ejercicio de intercalibracion, actualmente en ejecucion, se eligen
indicadores bioldgicos comunes a cada ecorregion para medir la calidad ecoldgica de las
aguas superficiales, que puedan ser comparables con las demas ecorregiones (regiones
ecologicas que figuran en el Anexo XI de la DMA). En dicho ejercicio se fijan las
metodologias de muestreo y andlisis, y los valores limites entre clases de calidad Muy
buena-Buena y Buena- Aceptable. En la parte de los indicadores bioldgicos del presente
informe estan apuntados los datos que, por el momento, han sido acordados por el
Grupo de Intercalibracion Geografica del Noreste Atlantico (NEA GIG), al que
Canarias pertenece, tras cuatro reuniones establecidas a tal efecto.

En la Directiva, el proceso viene descrito en el punto 1.4.1. del Anexo V:

“El valor del limite entre las clases de estado muy bueno y bueno, asi como el valor del
limite entre estado bueno y aceptable se establecerd mediante el ejercicio de
intercalibracion que se expone a continuacion...Para cada tipo de masa de agua
superficial seleccionado, la red (de intercalibracion) comsistira como minimo en dos
puntos que correspondan al limite entre las definiciones normativas de estado muy
bueno y bueno, y al menos dos puntos que correspondan al limite entre las definiciones
normativas de estado bueno y aceptable.. Cada sistema de control de un Estado
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miembro se aplicard a los puntos de la red de intercalibracion que estén en la region
ecoldgica y en un tipo de masa de agua superficial a los que se aplique ese sistema de
acuerdo con las exigencias de la presente Directiva... Los resultados de esta aplicacion
servirdn para establecer los valores numéricos de los limites de clase pertinentes
dentro de cada sistema de Seguimiento del estado miembro...”

Se preveia concluir el ejercicio de intercalibracion en junio de 2006. Sin embargo, ante
la imposibilidad de cumplirlo, la fecha de finalizacién se prorrogd a septiembre de
2006. Ademas, en noviembre de 2006 la Comision Europea puede establecer una
segunda fase de intercalibracion, en la que se establezcan los limites entre clases y
metodologias de los indicadores que no se intercalibraron en el periodo establecido para
la primera fase.

Asimismo, por el momento no existen valores de calidad para indicadores fisico-
quimicos o hidromorfoldgicos. Dichos valores deberan establecerse en la segunda fase
de la intercalibracion, o bien definirlos cada Estado Miembro.

En todo caso, en 2009 los Estados Miembros deben tener rangos de valores para los
indicadores biologicos, hidromorfolégicos y fisico-quimicos con los cuales poder
clasificar los resultados de los programas de seguimiento en clases de calidad, mediante
las cuales calificar el estado ecoldgico de las masas de agua.

Por otro lado, para la clasificacion del Estado Quimico exigida por la DMA, la Unién
Europea ha elaborado una propuesta de Directiva (de 17 de julio de 2006) que fija
objetivos de calidad para las sustancias prioritarias del Anexo X.

3.3. Valoracién global y clasificacién del estado ecolégico

En la valoracién global de los resultados del Programa de Seguimiento, se determinara,
en primer lugar, el estado bioldgico de las aguas monitorizadas. Si los resultados del
seguimiento estan dentro de los margenes de valores establecidos en el ejercicio de
intercalibracion como calidades Muy buenas y Buenas, se pasa a evaluar el resto de los
componentes del ecosistema. Si acaso alguno de los valores resultantes no esta dentro
de esos margenes, habra de establecerse su EQR, y la masa de agua tendra como valor
de Estado Ecoldgico el menor de los valores del Estado Biologico.

A continuacion se exponen todos los pasos a dar en la calificacion del estado ecoldgico:

e Primer paso. Si, como antes se ha mencionado, el estado biologico se
corresponde a las clases de calidad Aceptable, Deficiente o Malo, la calificacion
sera de Aceptable, Deficiente o Malo respectivamente, independientemente del
resultado del analisis de los indicadores fisico-quimicos y de los indicadores
hidromorfoldgicos. Si el estado bioldgico es Muy Bueno, se pasa al segundo
paso. Si el estado bioldgico es Bueno, se pasa al cuarto paso.

e Segundo paso. Se determinan las condiciones fisico-quimicas generales, y
ademas se comprueba que las concentraciones de contaminantes especificos con
normas de calidad (metales y organicos) no superan los limites de deteccion. Si
el resultado es Muy Bueno y no se da superacion de los limites de deteccion, se
pasa al tercer paso. Si el resultado es Muy Bueno y se da superacion de limites
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de deteccion, se pasa al cuarto paso. Si el resultado es Bueno, se pasa al cuarto
paso.

e Tercer paso. Se analizan las condiciones hidromorfologicas que afectan a los
indicadores bioldgicos. Si las condiciones hidromorfoldgicas estan bien o muy
bien, la calificacion de Estado Ecoldgico es Muy Bueno. Si las condiciones
hidromorfolégicas no estan bien, la calificacion sera de Estado Ecoldgico
Bueno.

e Cuarto paso. Se analiza la superacién de normas de calidad. Si el resultado es
Bueno y si las concentraciones de contaminantes especificos no superan las
normas de calidad (media aritmética de los resultados anuales > norma de
calidad), la calificacion sera de Estado Ecoldgico Bueno. En caso contrario, sera
de Aceptable.

Una vez establecida la Calidad Ecologica de las masas de agua (en 2009), se
determinaran las medidas necesarias para hacer que dicha calidad sea Muy buena o
Buena. Dichas medidas deben estar estructuradas en un Programa de Medidas y todas
ellas tienen que estar operativas a mas tardar en 2012. Ademas, en 2009 se aprobara un
Plan Hidrolégico que durara seis aflos. En el segundo Plan Hidroldgico, habra que
ejecutar de nuevo el programa de seguimiento, para comprobar que las medidas
establecidas surtieron efecto y para determinar unas nuevas, de modo que el Estado
Ecologico de las masas de agua sea muy bueno o bueno.
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4. Indicadores para las aguas canarias

4.1. Indicadores de calidad para la clasificacion del estado ecologico

El estado ecoldgico de las aguas viene definido en la Directiva como la “expresion de la
calidad de la estructura y el funcionamiento de los ecosistemas acudticos asociados a
las aguas superficiales, que se clasifica con arreglo al anexo V.

Para la determinacion del estado ecologico deben medirse indicadores bioldgicos,
hidromorfolégicos y fisico-quimicos.

4.1.1. Bioldgicos

La componente bioldgica de un sistema es la expresion final de la cantidad y calidad de
las interacciones entre sus componentes (hidromorfolégicos, fisicos-quimicos y
quimicos). La presencia o ausencia de organismos indicadores y el comportamiento del
componente bioldgico revela, por tanto, informacion sobre la salud y, por extension,
sobre la calidad ecoldgica de un ecosistema.

Los indicadores bioldgicos definidos por la Directiva para aguas costeras son
fitoplancton, otra flora acuética y la fauna bentonica de invertebrados.

4.1.1.1. Composicién y abundancia del fitoplancton

Descripcion: El plancton, especialmente el fitoplancton, es considerado un buen
indicador de la calidad del agua ya que muchas especies fitoplanctonicas presentan una
alta sensibilidad a los residuos organicos y/o quimicos. Debido a sus cortos ciclos
vitales, los componentes del plancton responden rapidamente a los cambios
ambientales. De ahi que la composicion de sus especies sea un indicador de la calidad
de la masa de agua en que se encuentran.

e Pardmetro I: Biomasa de fitoplancton medida a partir de la concentracion de
clorofila a.

Metodologia de toma de muestras: La toma de muestras se realizara siguiendo el
método estandar APHA - AWWA - WPCF 10200 B (Standard Methods
Committee, 1988). Teniendo en cuenta el caracter oligotrofico de las aguas del
archipié¢lago canario se debera filtrar hasta 6 litros de agua de mar.

Metodologia de andlisis: Determinacion por fluorimetria segun el método
estandar APHA - AWWA - WPCF 10200 H (Standard Methods Committee,
1988).

Tratamiento de los datos: Los datos obtenidos seran analizados estadisticamente,
siendo los principales estadisticos a tener en cuenta el percentil 90 y la mediana.
Los expertos del grupo de intercalibracion del Noreste Atlantico (Faro, Octubre
2005) han establecido el limite de los valores en 5 pg/l para Muy Bueno-Bueno
y 10 pg/l para Bueno/Moderado, aunque la propuesta de valores para algunas
regiones espaflolas es de 3 pg/l para Muy Bueno-Bueno y 6 pg/l para
Bueno/Moderado y la propuesta de Canarias es 1pg/l para Muy Bueno-Bueno y
2 pg/l para Bueno/Moderado. El resto de valores estan en fase de estudio.
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e Pardmetro 2: Nuimero total de células del microfitoplancton y nanoplancton.

Metodologia de toma de muestras: La toma de muestras se realizara siguiendo el
método estandar APHA - AWWA - WPCF 10200 B (Standard Methods
Committee, 1988). Teniendo en cuenta el caracter oligotrofico de las aguas del
archipiélago canario se debera filtrar hasta 6 litros de agua de mar.

Metodologia de andlisis: Filtrado de la muestra mediante el uso de redes cuya
luz de malla permita separar el microfitoplancton y el nanoplancton. El recuento
de estas fracciones se realizara siguiendo el método estandar APHA - AWWA -
WPCF 10200 F.

Andlisis de los datos: El recuento de estas fracciones del fitoplancton servira
para determinar el porcentaje de muestras que superan un determinado umbral.
Dicho umbral ha sido establecido, por los expertos del grupo de intercalibracion
del Noreste Atlantico (Faro, Octubre 2005), en 107 células, aunque dicho valor
esta en proceso de revision. En base a este valor umbral se han descrito los
siguientes % para las clases de calidad del agua respecto a este indicador:

Muy buena - <10% de las muestras por encima del valor

Buen Estado — 10% —24% de las muestras por encima del valor
Estado Aceptable — 25%-49% de las muestras por encima del valor
Estado Deficiente — 50%-90% de las muestras por encima del valor
Mal Estado - >90% de las muestras por encima del valor

O O O O O

4.1.1.2. Composicién y abundancia de otro tipo de flora acuatica

Descripcién: El macrofiton constituido principalmente por plantas vasculares acuaticas
con flores, incluye también, entre otros, a las macroalgas marinas. Al igual que otros
componentes primarios, éstos responden a la calidad del agua en que crecen, por lo que
su analisis es importante al determinar esa calidad. La distribucion y abundancia de
estos organismos vegetales sufren una considerable variacion espacial y temporal. Entre
los muchos factores que determinan su presencia y densidad se encuentran el tipo de
sedimento, la turbidez del agua, las concentraciones de nutrientes, la profundidad del
agua, los pastos de los herbivoros y las actividades humanas. En Canarias las praderas
de fanerégamas marinas o sebadales estan constituidas por la especie Cymodocea
nodosa. Estas comunidades submarinas crecen generalmente en zonas protegidas o
semiexpuestas del litoral del archipiélago, entre los 5 y los 30 metros de profundidad en
fondos arenosos bien iluminados constituyendo habitats de alto valor ecoldgico. Existen
diversos estudios que demuestran que estos fragiles ecosistemas se ven afectados por
variaciones de salinidad, turbidez, exceso de materia organica y nutrientes en el medio.
Una exposicion continuada a estas condiciones puede ocasionar una reduccion de la
biomasa de estos ecosistemas, de alto valor ecologico, lo que llevaria a una reduccion de
la calidad del medio. Estas condiciones pueden llegar incluso a la sustitucion de estas
praderas por un sedimento sin vegetacion recubierto por blooms de algas verdes y
dominado por invertebrados oportunistas.
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e Pardmetro 1: Macroalgas (intermareal)

Metodologia de toma de muestras: La toma de muestras se realizara siguiendo
las directrices del método estindar APHA - AWWA - WPCF 10400 (Standard
Methods Committee, 1988).

Metodologia de andlisis: ldentificacion taxondémica para determinar la
composicion especifica de las muestras recolectadas, siguiendo los métodos de
identificacion del Standard Methods Committee, 1988. Determinacion de la
cobertura, riqueza de comunidades, especies oportunistas y estado fisiologico.

Andlisis de los datos: Célculo del Indice de Calidad de Fondos Rocosos (ICFR),
método desarrollado por la Universidad de Cantabria.

Otras determinaciones: Las variables a estudiar para este indicador ain no han
sido acordadas definitivamente por los expertos del grupo de intercalibracion del
Noreste Atlantico (La Haya, Junio 2006).

e Pardmetro 2: Fanerogamas marinas (fondos arenosos)

Metodologia de andlisis: Analisis del aspecto de las praderas, de las pérdidas o
ganancias de cobertura, la longitud foliar y la densidad foliar en los limites
exteriores de las praderas, de acuerdo a la metodologia desarrollada por la
Universidad de Sevilla para el seguimiento de fanerégamas en aguas costeras
atlanticas segin la DMA. El muestreo de las praderas de Cymodocea nodosa
constituye un seguimiento independiente del resto del programa de seguimiento.

Andlisis de los datos: Clasificacion en niveles de calidad, de acuerdo a los
valores obtenidos en los muestreos.

Otras determinaciones: Las variables a estudiar para este indicador aun no han
sido acordadas definitivamente por los expertos del grupo de intercalibracion del
Noreste Atlantico (La Haya, Junio 2006).

4.1.1.3. Composicion y abundancia de la fauna bentonica de invertebrados

Descripcion: El uso de invertebrados bentonicos en la evaluacion de la calidad del
medio marino ha sido ampliamente recomendado, ya que al estar presentes en todos los
sistemas marinos, favorecen la realizacion de estudios comparativos. Ademas la
naturaleza sedentaria de los mismos permite la realizacion de un efectivo analisis
espacial de los efectos de las perturbaciones del medio.

e Pardmetro: Diversidad de invertebrados bentonicos
Metodologia de toma de muestras: La recogida de muestras se realizara

siguiendo las directrices del método estandar APHA - AWWA - WPCF 10500
B. Estas muestras seran tamizadas usando un tamiz con una luz de malla de
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0.595 mm (tamiz n® 30 de U.S.) tal y como establece el Standard Methods
Committee, 1988.

Metodologia de andlisis: Estimacion de la abundancia e identificacion
taxonomica con el fin de determinar la composicion especifica. La abundancia
sera estimada mediante la aplicacion de indices que permitan determinar la
calidad del medio a través de la relacion entre taxones sensibles y tolerantes a la
contaminacion. Determinacion de los indices Shannon, Weaver, Riqueza y
AMBIL

Andlisis de los datos: Clasificacion en niveles de calidad, de acuerdo a los
valores obtenidos en los muestreos y a la metodologia desarrollada por la
Fundacion AZTI-Tecnalia para la aplicacion de dicho indicador de acuerdo a lo
establecido por la DMA.

Otras determinaciones: Las variables a estudiar para este indicador aun no han
sido acordadas definitivamente por los expertos del grupo de intercalibracion del
Noreste Atlantico (La Haya, Junio 2006).

A continuacion se expone una tabla-resumen de los indicadores bioldgicos a muestrear:

Tabla 7. Indicadores bioldgicos

Indicador Matriz Parametro Profundidad
Clorofila a Superficie
: N° total de cél.
Fitoplanct A . .
roplancton £ua de micro y Superficie
nanoplancton
Macroalgas Fondo Rocoso Indice ICFR
o, Fondo
. Monitorizacién
Fanerégamas Fondo Arenoso
bordes praderas
Invertcreb'rados Sedimento Metodq . Fondo
bentonicos multiparamétrico

4.1.2. Hidromorfoldgicos

Los indicadores hidromorfoldgicos son aquellos que describen la situacion de la
hidrologia (régimen de corrientes y mareas) y de la morfologia de un sistema acuatico.
Estos indicadores son importantes ya que las condiciones hidrodinamicas establecen la
existencia o supervivencia de determinadas especies. Esto es debido a que el grado de
agitacion o el movimiento de las aguas costeras que son capaces de soportar varian de
unas especies a otras. Por otra parte, la estabilidad de los ecosistemas marinos depende
intensamente de la morfologia de la zona costera y ésta, a su vez, es muy sensible a los
cambios llevados a cabo en la franja litoral.
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4.1.2.1. Variacidén de la profundidad

Descripcion: los cambios en la profundidad afectan principalmente a la viabilidad de
que la luz alcance el fondo marino. Esto es fundamental para las especies de
faner6gamas marinas, pilares basicos de los ecosistemas costeros mas interesantes en
Canarias. En la mayoria de los casos, y sin tener en cuenta el efecto de las mareas, las
variaciones en la profundidad estan asociadas a variaciones en la estructura del lecho
costero (excepto en los casos de subida y bajada del nivel del mar).

e Pardmetro: profundidad de la lamina de agua (en m).

Metodologia de toma de muestras: Los puntos de muestreo seleccionados para
estudiar la variacion de la profundidad se localizardn en una zona en la que no
exista movimiento sedimentario estacional, es decir, en direccién mar adentro
desde la denominada profundidad de cierre.

Metodologia de toma de datos: La profundidad de la lamina de agua se
determinara mediante una ecosonda, por reflexion de una sefial acustica sobre el
fondo. Dicha ecosonda sera capaz de corregir los errores correspondientes al
movimiento del barco y a las variaciones producidas por el mar (mareas y
oleaje).

4.1.2.2. Estructura y sustrato del lecho costero

Descripcion: El tipo y estructura del sustrato costero (arenal, roca, encostramiento, etc.)
favorecera y condicionara la existencia de uno u otro ecosistema. Tanto las variaciones
en el tipo (paso de roca a arena, etc.) como en la estructura del sustrato (cambios en el
espesor, en el tamafio de grano, etc.) se deben fundamentalmente a variaciones en la
dindmica sedimentaria producidas por otros factores (tectonicos, de subida y bajada del
nivel del mar, etc.). Este indicador se tendra en cuenta en la zona en la que la variacion
estacional de sedimento sea nula o practicamente nula.

e Pardmetro I: tipo de sustrato.

Metodologia de toma de muestras: Mediante una ecosonda se confirmara el tipo
de sustrato existente en la zona de estudio (arena, roca, encostramiento, etc.).

Tratamiento de los datos: a partir de los resultados obtenidos se elaborara una
cartografia que represente el tipo de fondo.

e Pardmetro 2: media del tamafio de grano (mm). Cabe sefialar que este parametro
se medira tUnicamente en aquellos puntos de muestreo en los que el fondo
marino esté constituido por sedimento.

Metodologia de toma de muestra: Mediante una draga se recogera una muestra
superficial de sedimento, correspondiente a los primeros 5 cm.

Metodologia de andlisis: Las muestras recogidas se homogeneizaran.

Posteriormente se realizara un analisis granulométrico mediante tamizaje en
seco, con tamices con luz de malla de 0.063 a 8 mm.
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Tratamiento de los datos: Se determinaran los parametros estadisticos y se
obtendra una descripcion textural de cada una de las muestras mediante los
métodos habituales.

4.1.2.3. Estructura de la zona riberefia intermareal

Descripcion: De la misma forma que en el lecho costero, los cambios en el tipo y
estructura de la zona intermareal amenazan la estabilidad y conservacion de los
ecosistemas.

e Pardmetro I: tipo de sustrato.

Metodologia de toma de muestras: Los puntos de estudio se seleccionaran en la
zona intermareal.

Metodologia de toma de datos: De forma visual de confirmara el tipo de sustrato
existente en la zona de estudio.

Tratamiento de los datos: A partir de los resultados obtenidos se elaborara una
cartografia detallada del tipo de sustrato correspondiente a la zona intermareal.

e Pardmetro 2: media del tamafio de grano (mm). Este parametro se medira
unicamente en aquellos puntos de muestreo en los que el sustrato esté
constituido por sedimento.

Metodologia de toma de muestras: De forma manual se recogerd una muestra
superficial de sedimento, correspondiente a los primeros 5 cm.

Metodologia de toma de datos: Las muestras recogidas se homogeneizaran.
Posteriormente se realizard un analisis granulométrico mediante tamizaje en
seco, con tamices con luz de malla de 0.063 a 8 mm.

Tratamiento de los datos: Se determinaran los parametros estadisticos y se
obtendra una descripcion textural de cada una de las muestras mediante los
métodos habituales.

4.1.2.4. Direccion de las corrientes dominantes
Descripcion: Los cambios en la direccion y en la velocidad de las corrientes dominantes
pueden provocar cambios en el comportamiento y/o supervivencia de muchas especies,
asi como cambios en la morfologia de la zona costera.
e Pardmetro: direccion y velocidad de la corriente.
Metodologia de toma de muestras: Se monitorizara la direccion y velocidad de
las corrientes dominantes en la zona costera, prestando especial atencion a

aquellas en las que se desarrollen ecosistemas u organismos altamente sensibles
a sus variaciones (sebadales, moluscos, etc.).
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Metodologia de toma de datos: El estudio de la direccion y velocidad de las
corrientes dominantes se llevard a cabo mediante el fondeo de correntimetros.
Estos equipos indicaran las variaciones en la direccion de las principales
corrientes durante un periodo de tiempo determinado. La localizacion exacta del
equipo, la profundidad de fondeo, la frecuencia de su uso, asi como el tiempo
necesario para la adquisicion de los datos dependera de cada caso concreto.

Tratamiento de los datos: los datos adquiridos mediante los correntimetros se
procesaran con el fin de obtener los campos de direccion y velocidad de las
corrientes dominantes para las zonas y épocas estudiadas.

4.1.2.5. Exposicion al oleaje

Descripcion: El oleaje produce un fenémeno de agitacion de las aguas costeras que
incide en varios aspectos: oxigenacion de las aguas, recirculacion, movimiento
sedimentario, etc. En la costa canaria se observan claras diferencias en el litoral en
funcion de su exposicion al oleaje, presentandose la zona norte de las islas
considerablemente mas expuesta al oleaje que la mitad sur. Ambos ambientes se
caracterizan por poseer ecosistemas diferenciados, ya que cada especie soporta un rango
distinto de exposicion al oleaje. Asi, una variaciéon en este parametro supondria una
importante amenaza para la conservacion de las especies. Este indicador sirve para
controlar la posible modificacion de la morfologia costera por construcciones en el
litoral.

e Pardmetro I: grado de exposicion (muy expuesto, expuesto o protegido).
Metodologia de toma de muestras: Se hace de manera visual, donde, in situ, se
apuntan las caracteristicas del grado de exposicion al oleaje, junto con las nuevas
infraestructuras, en caso de que las haya, que se han construido desde el
seguimiento anterior.

e Parametro 2: oleaje

Metodologia de toma de muestras: Se mide la altura y periodo de las olas
mediante una boya, para controlar posibles variaciones de las mismas.

A continuacion se expone una tabla de los indicadores hidromorfoldgicos a muestrear:

Tabla 8. Indicadores hidromorfoldgicos

Indicador Parametro
Profundidad de la
lamina de agua
Tipo de sustrato
Tamafio de grano
Estructura de la zona riberefia Tipo de sustrato
intermareal Tamailo de grano
Direccion y velocidad
de la corriente
Grado de exposicion
Oleaje

Variacion de la profundidad

Estructura y sustrato del lecho costero

Direccion de las corrientes dominantes

Exposicion al oleaje
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4.1.3. Fisico-quimicos generales

Los indicadores fisico-quimicos suministran informacion sobre los aspectos cualitativos
del agua o los potenciales para cambiar las caracteristicas fisicas y quimicas del agua
por reacciones entre los componentes fisicos, quimicos y bioldgicos.

La Directiva determina los siguientes indicadores:
4.1.3.1._Transparencia

Descripcion: Guarda relacion con el material en suspension existente en la columna de
agua, asi como con el tipo y el angulo de la radiacion solar. Si existe mucha materia en
suspension, la penetracion de la luz sera menor, lo cual puede constituir un factor
limitante para el desarrollo de los organismos vivos. Por tanto, las condiciones Opticas
del agua son de importancia primordial para la productividad biologica. La
transparencia es un buen indicador para controlar la contaminacion por particulas en
suspension (vertidos, dragados, etc.), asi como para estimar la potencia de la zona fotica
mediante la cual calcular la distribucion en profundidad de la flora bentdnica.

e Pardmetrol: Profundidad del disco de Secchi

Metodologia de andlisis: Se mide la profundidad hasta la cual el disco de Secchi
es visible, de acuerdo a la norma ISO 7027:1999 de Calidad del agua;
Determinacion de la turbiedad.

e Pardmetro 2: Turbidez

Metodologia de andlisis: Mediante un turbidimetro 6ptico, de acuerdo a la
norma ISO 7027:1999 de Calidad del agua; Determinacion de la turbiedad.

Otras determinaciones: Las medidas se pueden complementar con medidas de
los solidos en suspension, de acuerdo a la norma UNE-EN 872 de Calidad del
agua; Determinacion de los solidos en suspension y con medidas de solidos
disueltos, de acuerdo a la norma UNE 77031 de Calidad del agua;
Determinacion de los sélidos disueltos.

4.1.3.2._Condiciones térmicas

Descripcion: Las condiciones térmicas suelen variar en superficie estacionalmente y
dicha variacion es esencial para una buena conservacion del estado acuatico. Sin
embargo, los cambios de temperatura bruscos suponen un grave problema para los
organismos de un ecosistema, fundamentalmente para la flora bentdnica, que no puede
desplazarse y sufre el riesgo de no poder adaptarse. Es importante controlar las
condiciones térmicas del medio para controlar posibles episodios de contaminacion
térmica.

e Pardmetro: Temperatura del agua (°C)

Metodologia de andlisis: Medicion directa por termometria con una sonda
multiparamétrica.
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Otras determinaciones: Se realiza un perfil continuo desde la superficie hasta el
fondo a una tasa de adquisicion de al menos un dato por segundo.

4.1.3.3._Condiciones de oxigenacion

Descripcién: El oxigeno del agua proviene, en su mayor parte, de la fotosintesis que
realizan los organismos fotosintéticos. Como la actividad fotosintética es mayor en las
capas superiores bien iluminadas, su concentracion sera mayor a este nivel. En los
niveles proximos al fondo, su concentracion es minima debido a los procesos de
oxidacion de la materia organica. El oxigeno disuelto debe ser analizado para controlar
problemas de eutrofia o anoxia, situaciones muy perjudiciales para el conjunto del
componente bidtico del sistema, en especial para la flora bentonica.

e Pardmetro: Oxigeno disuelto (%).

Metodologia de andlisis: Medicion directa por amperometria mediante una
sonda multiparamétrica o medicion en laboratorio de acuerdo a la norma UNE-
EN 25814 de Calidad del agua; Determinacion del oxigeno disuelto.

Otras determinaciones: Se realiza un perfil continuo desde la superficie hasta el
fondo a una tasa de adquisicion de al menos un dato por segundo. A partir de los
datos de temperatura, salinidad y oxigeno disuelto se puede calcular el % de
saturacion de oxigeno.

4.1.3.4. Salinidad

Descripcién: Junto a la temperatura es el factor clave que caracteriza los tipos de agua.
La variacion de la salinidad puede ser muy perjudicial para la componente bidtica de un
sistema, provocando problemas de deshidratacion y, en muchos casos, la muerte. Es
importante analizar la salinidad para controlar problemas de contaminaciéon por
salmueras.

e Pardmetro: Conductividad eléctrica.

Metodologia de andlisis: Medicion directa por conductimetria mediante una
sonda multiparamétrica o medicion en laboratorio de acuerdo a la norma UNE-
EN 27888:1993 de Calidad del agua; Determinacion de la conductividad
eléctrica.

Otras determinaciones: Se realiza un perfil continuo desde la superficie hasta el
fondo a una tasa de adquisicion de al menos un dato por segundo. La medida de
la salinidad puede complementarse con medidas de la densidad y de los iones
disueltos.

4.1.3.5._Condiciones relativas a los nutrientes

Descripcion: El exceso de nutrientes puede causar grandes proliferaciones de algas vy,
como consecuencia, agotamiento del oxigeno y produccion de sulfuro de hidrégeno, que
resulta toxico para la vida del mar y puede causar grandes mortandades. Los fenomenos
de eutrofizacion afectan asimismo a la salud y a los usos recreativos de las zonas
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litorales. Las principales entradas de nutrientes en el medio marino son las descargas de
aguas residuales urbanas e industriales y las aguas agricolas de escorrentia. Se
controlaran los tipos de nutrientes bioldgicamente asequibles a las algas y mayores
responsables de los episodios de eutrofia.

e Pardmetro I: Nitritos y nitratos

Metodologia de andlisis: Se determinaran las concentraciones de nitritos,
nitratos y la suma de ambos en agua segin la norma UNE-EN ISO 13395 de
Calidad del agua; Determinacion de nitrito, nitrato y la suma de ambos por
andlisis por inyeccion de flujo con deteccion espectrométrica.

Otras medidas: Las medidas se pueden complementar con medidas del nitrégeno
segun la norma UNE-EN ISO 11905-1 y de nitrito segin la norma UNE-EN ISO
26777.

e Pardmetro 2: Fosfatos

Metodologia de analisis: Se determinara la concentracion de fosfatos en agua de
acuerdo a la norma UNE-EN 1189 de Calidad del agua: determinacion del
fosforo.

e Pardmetro 3: Amonio

Metodologia de andlisis: Se determinard la concentracion de amonio en agua
segun la norma UNE-EN ISO 11732 de Calidad del agua: Determinacion del
nitrogeno amoniacal por andlisis en flujo y deteccion espectrométrica o la
norma UNE 77028 de Calidad del agua: determinacion del nitrégeno
amoniacal. Método por destilacion y valoracién o colorimetria.

e Pardmetro 4: Nitrogeno total

Metodologia de andlisis: Se determinara la concentracion de nitréogeno total en
sedimento segun el método Kjeldah (NTK) de la norma UNE 77325. Calidad
del suelo. Determinacion del contenido total de nitrogeno por combustion seca
("andlisis elemental”).

e Pardmetro 5: Fosforo total
Metodologia de andlisis: Se determinara la concentracion de fosforo total en
sedimento seglin la norma UNE 77324:2003 Calidad del suelo. Determinacion
de fésforo. Determinacion espectrométrica del fosforo soluble en una disolucion
de hidrogenocarbonato de sodio.

Otros indicadores cuya medicion es recomendable son:

4.1.3.6. Estado de acidificacion

Descripcion: El pH es una expresion de la intensidad de las condiciones acidas o
basicas de un liquido (o una suspension, en el caso de los suelos); matematicamente es
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el logaritmo en base 10 del reciproco de la concentracion idnica de hidrégeno en moles
por litro de solucion, y puede variar entre 0 y 14, donde 0 es el mas acido y 7 es neutro.
Las aguas naturales usualmente tienen un pH entre 6,5 y 8,5.

e Pardmetro: pH

Metodologia de andlisis: Medicion directa por potenciometria mediante una
sonda multiparamétrica o medicion en laboratorio de acuerdo a la norma UNE-
EN 27888:1993 de Calidad del agua; Determinacion de la conductividad
eléctrica.

Otras determinaciones: Se realiza un perfil continuo desde la superficie hasta el
fondo a una tasa de adquisicion de al menos un dato por segundo. La medida del
pH se puede complementar con medidas de parametros como el potencial de
reduccion-oxidacion del sedimento.

4.1.3.7. Demanda bioldgica de oxigeno

Descripcion: Se define como demanda bioldgica de oxigeno (DBO) de un liquido a la
cantidad de oxigeno que los microorganismos, especialmente bacterias (aerobias o
anaerobias facultativas), hongos y plancton, consumen durante la degradacion de las
sustancias organicas contenidas en la muestra.

e Pardmetro: Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBOs)

Metodologia de andlisis: se determinara segin las directrices marcadas en la
norma UNE-EN 1899 de Calidad del agua; Determinacion de la demanda
bioquimica de oxigeno después de n dias.

4.1.3.8. Materia organica

Descripcion: Todas las sustancias organicas deben ser determinadas por COT (Carbono
Organico Total). Puede determinarse en agua o en sedimento. Todas las plantas y
animales contribuyen al COT como resultado de su metabolismo y excrecion de
productos de desecho y como resultado de su muerte y descomposicion. Sin embargo,
las fuentes de contaminacion antropicas suelen introducir mucha mas materia organica
que la que deberia haber en condiciones naturales. Se aconseja su mediciéon para
controlar las descargas de quimicos organicos a los que va asociado.

e Pardmetro: Carbono organico total (COT) y carbono organico disuelto (COD)
Metodologia de andlisis: Mediante un analizador TOC, de acuerdo a la norma
UNE-EN 1484 de Anadlisis del agua; Directrices para la determinacion del

Carbono Organico Total y el Carbono Orgdnico Disuelto.

A continuacion se expone una tabla de los indicadores fisico-quimicos a muestrear:

29




4. Indicadores para las aguas canarias

Tabla 9. Indicadores fisico-quimicos

Indicador Matriz Parametro
. Agua Profundidad de Secchi
Transparencia -
Agua Turbidez
Condiciones térmicas Agua Temperatura del agua
COnfilClOl’l(FSr de Agua Oxigeno disuelto
oxigenacion
Salinidad Agua Conductividad
Estado de acidificacion Agua pH
Demanda de oxigeno Agua DBOs
Agua Nitritos y nitratos
Condiciones relativas a Agua Fosfatos
los nutrientes Sedimento Nitrogeno total
Sedimento Fosforo total
Materia organica Sedimento COT

4.1.4. Indicadores para medir la calidad quimica

El estado quimico se clasifica en bueno o malo. La Directiva define en su articulo 2 el
buen estado quimico de las aguas superficiales como el “necesario para cumplir los
objetivos medioambientales para las aguas superficiales establecidos en la letra a) del
apartado 1 del articulo 4, es decir, el estado quimico alcanzado por una masa de agua
superficial en la que las concentraciones de contaminantes no superan las normas de
calidad medioambiental establecidas en el anexo IX y con arreglo al apartado 7 del
articulo 16, asi como en virtud de otras normas comunitarias pertinentes que fijen
normas de calidad medioambiental a nivel comunitario”.

La calidad quimica del agua es, por tanto, un aspecto muy relevante para la DMA. El
anexo X establece una serie de sustancias cuyo analisis es necesario, si estan presentes
en la cuenca. Estas sustancias deben ir reduciéndose progresivamente del medio. Un
objetivo importante de la Directiva es lograr la eliminaciéon de todas las sustancias
peligrosas prioritarias y contribuir a conseguir concentraciones en el medio marino
cercanas a los valores basicos para las sustancias de origen natural (Consideracion (27)
por la que se establece un marco comunitario de actuacion en el ambito de la politica
de aguas. Directiva 2000/60/CE). Deben ser controladas fundamentalmente alli donde
existan presiones que puedan alterar, por tanto, las concentraciones naturales.

La Directiva define la contaminacién como “la introduccion directa o indirecta, como
consecuencia de la actividad humana, de sustancias o calor en la atmésfera, el agua o
el suelo, que puedan ser perjudiciales para la salud humana o para la calidad de los
ecosistemas acudticos, o de los ecosistemas terrestres que dependen directamente de
ecosistemas acudticos; y que causen dafios a los bienes materiales o deterioren o
dificulten el disfrute y otros usos legitimos del medio ambiente”, y las sustancias
peligrosas como “las sustancias o grupos de sustancias que son toxicas, persistentes y
pueden causar bioacumulacién, asi como otras sustancias o grupos de sustancias que
entrarian un nivel de riesgo andlogo”.

El Anexo VIII de la Directiva contiene la lista de los grupos principales de

contaminantes del medio acuatico determinados en el Anexo III de la Directiva
96/61/CE de prevencion y control integrados de la contaminacion que, asimismo,
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modificaba ligeramente la lista I del Anexo de la Directiva 76/464/CEE relativa a la
contaminacion causada por determinadas sustancias peligrosas vertidas en el medio
acuatico de la Comunidad. Dichas sustancias son:

1. Compuestos organohalogenados y sustancias que puedan dar origen a compuestos de
esta clase en el medio acuatico.

2. Compuestos organofosforados.

3. Compuestos organoestannicos.

4. Sustancias y preparados, o productos derivados de ellos, cuyas propiedades
cancerigenas, mutagenas o que puedan afectar a la tiroides, esteroidogénica, a la
reproduccion o a otras funciones endocrinas en el medio acuatico o a través del medio
acudtico estén demostradas.

5. Hidrocarburos persistentes y sustancias organicas toxicas persistentes y
bioacumulables.

6. Cianuros.

7. Metales y sus compuestos.

8. Arsénico y sus compuestos.

9. Biocidas y productos fitosanitarios.

10. Materias en suspension.

11. Sustancias que contribuyen a la eutrofizacion (en particular nitratos y fosfatos).

12. Sustancias que ejercen una influencia desfavorable sobre el balance de oxigeno (y
computables mediante parametros tales como DBO o DQO).

De todos los contaminantes pertenecientes a los citados grupos, las sustancias
prioritarias a controlar se incluyen en forma de lista en el Anexo X (aprobada mediante
la  Decision n° 2455/2001/CE del Parlamento Europeo y del Consejo (DOCE
15.12.2001). Dichas sustancias deben ser revisadas cada cierto tiempo y, por tanto, los
indicadores quimicos habran de ser actualizados en cada programa de seguimiento.

En el Anexo IX de la DMA se presentan las directivas europeas que fijan valores limites
de emision y normas de calidad medioambiental en referencia a ciertas sustancias
contaminantes, que aparecen en los anexos VIII y X (los objetivos de calidad
establecidos en dichas directivas y en otras normas se presentan en el Anexo 1 del
presente informe):

“Los “valores limite” y los “objetivos de calidad” establecidos en el marco de las
Directivas derivadas de la Directiva 76/464/CEE se considerardn valores limite de
emision y normas de calidad medioambiental a los efectos de la presente Directiva.
Estos objetivos se establecen en las Directivas siguientes:

i) la Directiva relativa a los vertidos de mercurio (821176/CEE)

ii) la Directiva relativa a los vertidos de cadmio (83/513/CEE)

iii) la Directiva relativa al mercurio (84/156/CEE)

iv) la Directiva relativa a los vertidos de hexaclorociclohexano (84/491/CEE)
v) la Directiva relativa a los vertidos de sustancias peligrosas (86/280/CEE)”

Ademas, los apartados 7 y 8 del articulo 16 de la DMA obligan a establecer objetivos
de calidad para el resto de las sustancias. Las normas deben ser establecidas en un plazo
de dos aflos tras su inclusion en la lista de sustancias prioritarias. De no existir acuerdo
comunitario, deben ser los propios Estados Miembros los que las determinen, seis afios
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después de la primera lista y cinco para las sustancias de nueva inclusion. De acuerdo a
esto, con fecha de 17 de julio de 2006, la Comisién Europea aprob6 una Propuesta de
Directiva sobre los estandares de calidad medioambiental en el campo de la politica de
aguas y enmendando la Directiva 2000/60/CE, en la que se proponen objetivos de
calidad para todas las sustancias prioritarias en agua. Sin embargo, cada Estado
Miembro puede asimismo fijar objetivos medioambientales para sedimento o biota (o
para agua, en el caso de las nuevas sustancias que se incorporen a la lista y no
dispongan de objetivos de calidad), procedimiento explicado por el punto 1.2.6. de la
Directiva:

“A la hora de derivar normas de calidad medioambiental para los contaminantes que
figuran en los puntos 1 a 9 del anexo VIII con el fin de proteger la biota acudtica, los
Estados miembros actuardn de acuerdo con las disposiciones que se exponen a
continuacion. Podran establecerse normas relativas al agua, los sedimentos o la biota.
Si es posible, deberdn obtenerse datos, tanto puntuales como correspondientes a un
periodo prolongado en el tiempo, respecto de los taxones que se mencionan mds abajo
y que sean pertinentes para el tipo de masa de agua afectada, asi como de otros taxones
acudticos de cuyos datos se disponga. El conjunto de base de taxones lo componen:

- Algas y/o macrdfitas

- Daphnia u organismos representativos de las aguas saladas

- Peces.

Para el establecimiento de la concentracion media anual mdxima se aplicard el
siguiente procedimiento:

i) Los Estados miembros determinardn, en cada caso, factores de seguridad adecuados
en consonancia con la naturaleza y calidad de los datos disponibles, con las
indicaciones recogidas en el punto 3.3.1 de la parte Il del "Documento técnico de
orientacion en apoyo de la Directiva 93/67/CEE de la Comision sobre la evaluacion del
riesgo de las nuevas sustancias notificadas y del Reglamento (CE) n° 1488/94 de la
Comision sobre la evaluacién del riesgo de las sustancias existentes” y con los factores
de seguridad establecidos en el siguiente cuadro:

Tabla 10. Factores de seguridad para evaluar la toxicidad de los contaminantes

Factor de
seguridad
Al menos un L(E)C50puntual de cada uno de los tres niveles troficos del conjunto de 1000
base
Un NOEC prolongado (peces 0 Daphniao un organismo representativo de las aguas 100
saladas)
Dos NOEC prolongados de especies que representen dos niveles troficos (peces y/o 50
Daphniao un organismo representativo de las aguas saladas y/o algas)
NOEC prolongado de, al menos, tres especies (normalmente fauna ictiologica, 10
Daphnia o un organismo representativo de las aguas saladas y algas) que representen
tres niveles troficos
Otros casos, incluidos datos de campo o ecosistemas modelo, que permitan el calculo Evaluacién
y la aplicacion de factores de seguridad mas precisos cacszsl())or

ii) En caso de que se disponga de datos sobre persistencia y bioacumulacion, deberdn
tenerse en cuenta al derivar el valor final de la norma de calidad medioambiental.
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iii) La norma asi derivada deberd compararse con las posibles pruebas procedentes de
estudios de campo. En caso de que aparezcan anomalias, deberda revisarse la
derivacion con objeto de calcular un factor de seguridad mds preciso.

iv) La norma resultante deberd someterse a un examen critico de expertos y a consulta
publica con objeto, entre otras cosas, de permitir el cdlculo de un factor de seguridad
mds preciso”’.

Los parametros, por tanto, a medir en el Programa de Seguimiento de las Aguas
Superficiales en Tenerife son aquellas sustancias de los citados anexos (VIII y X) que se
descarguen o se estime sean descargados en la cuenca.

En el Registro Nacional de Emisiones y Fuentes Contaminantes (EPER), establecido
por el Ministerio de Medio Ambiente de acuerdo a la normativa Europea y la Ley
16/2002 de 1 de julio relativa a la Prevencion y Control Integrados de la
Contaminacion, en la Comunidad Auténoma de Canarias no existe ningin vertido
directo o indirecto de sustancias contaminantes en el mar en un volumen significativo.

Sin embargo, de acuerdo a las presiones significativas identificadas en el cumplimiento
del articulo 5, se han determinado las sustancias que pueden ser emitidas por cada tipo
de presion y, por tanto, pueden estar presentes en la cuenca.

Analisis de los indicadores

El analisis se efledvara de

La sustancia esta lncverdo a los métodos de analisis|
regulada por alguna ® ostableddos por la ctada norma
normativa para las muestras de agua y fonda|
3 Se vtilizaran normas reconocddas
internadonalmente como son las
La sustandia no esta normas ISOfCENFUNE, los métodos
regvlada por ninguna b establedidos segin la dltima edicon
mormativa comunitaria del "3tandard Methods” y los
métodos de la Environmental
Protedion ﬁgenq’

Ilustracion 4.Procedimiento para el analisis de indicadores

En el presente Programa de Seguimiento, se muestrearan dos medios: columna de agua
y sedimento. En la columna de agua los valores de los parametros analizados deberan
estar por debajo de los niveles de calidad establecidos por la Union Europea. Los
valores de los parametros en sedimento deberan permanecer estables o no deberan
aumentar a lo largo del tiempo. Los indicadores quimicos se muestrearan
estacionalmente en el agua y anualmente en el sedimento. Respecto a la toma de
muestras en agua, se tomaran unicamente en agua superficial.
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4.1.5. Sustancias que se descargan en las aguas superficiales canarias

El Anexo X de la Directiva contiene el listado de sustancias prioritarias a considerar por
los Estados Miembros. Dicha lista debe ser revisada por la Comision cada cuatro afios,
y presentard las propuestas que correspondan. En el apartado 6 del articulo 16
(estrategias para combatir la contaminacion de las aguas) se establece lo siguiente:

“Con respecto a las sustancias prioritarias, la Comision presentara propuestas de
controles para:

- la reduccion progresiva de vertidos, emisiones y pérdidas de las sustancias de que se
trate, y, en particular

- la interrupcion o la supresion gradual de los vertidos, las emisiones y las pérdidas de
las sustancias determinadas en el apartado 3, incluido un calendario apropiado para su
realizacion. Dicho calendario no podrd prever un plazo superior a los 20 aiios desde la
adopcion de dichas propuestas por el Parlamento Europeo y el Consejo con arreglo a
las disposiciones del presente articulo.

Para ello establecera el nivel y la combinacion adecuados, rentables y proporcionados
de los controles de productos y procesos tanto para las fuentes puntuales como para las
difusas y tendrd en cuenta los valores limite de emision uniformes de la Comunidad
para los controles de los procesos. Si procede, las actuaciones a nivel comunitario para
controlar los procesos podrdn establecerse por sectores. Cuando los controles de los
productos incluyan una revision de las autorizaciones pertinentes expedidas de
conformidad con la Directiva 91/414/CEE y con la Directiva 98/8/CE, dichas
revisiones se llevardn a cabo de conformidad con lo dispuesto en dichas Directivas. En
cada propuesta de control se especificardn las disposiciones para su revision y
actualizacion, asi como para la evaluacion de su eficacia”.

De acuerdo al inventario de presiones significativas, a la lista de sustancias prioritarias y
su procedencia (Anexo III del presente informe, punto 13.3), y otros contaminantes, se
han determinado las sustancias que pueden estar presentes en las aguas superficiales
canarias y que, por tanto, deben ser analizados en el Programa de Seguimiento:

Tabla 11.Indicadores quimicos

Indicador Matriz Parametro
Contaminacion Agua Detergentes, hidrocarburos totales
general
Metales pesados Agua M Cd, Hg, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn, As
sedimento
Hidrocarburos Acua Antraceno, fluoranteno, naftaleno, benzo(a)pireno,
aromaticos guay benzo(b)fluoranteno, indeno (1, 2, 3-cd)pireno,
- sedimento
policiclicos 1,2, benceno, tolueno
Pentaclorobenceno, triclorometano (cloroformo),
Compuestos organico- Aguay hexaclorobenceno, diclorometano, TCB, TBT,
clorados sedimento alacloro, endosulfan, lindano, DDT, aldrin,
dieldrin, heptacloro
Otros Sedimento 4-(para)-nonilfenol
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Para cada tipo de indicador se han escogido una o dos matrices de analisis, sin perjuicio
de que pueda ser analizado en todas las matrices (incluida biota) en los casos en que
deban realizarse estudios mas exhaustivos (por ejemplo, en controles de investigacion).
Los objetivos de calidad en agua necesarios para evaluar el Estado Quimico, que antes
de la DMA habian definido determinadas normas para ciertas sustancias (ver Anexo 1
del presente informe (punto 13.1)), han sido definidos por la Propuesta de Directiva de
Estandares de Calidad Medioambiental en Politica de Aguas, de 17 de julio de 2006. A
continuaciéon se expone una tabla en la que aparecen los correspondientes a las
sustancias prioritarias de la DMA en aguas superficiales no interiores (dentro de las
cuales se incluyen las costeras):

AA (Annual average): Media anual
MAC (Maximum allowable concentration): Maxima concentracion admisible
Unidad: [pg/1]

Tabla 12. Objetivos de calidad para aguas

N Nombre sustancia AA
1 Alacloro 0.3 0.7
2 Antraceno 0.1 0.4
3 Atrazina 0.6 2.0
4 Benceno 8 50
5 Pentabromodifeniléter 0.0002 No aplicable
6 Cadmio y sus compuestos 0.2 <0.45 (aguas con <40 mg CaCO;/1)
0.45 (aguas con 40-50 mg CaCO,/1)
0.6 (aguas con 50-100 mg CaCO,/1)
0.9 (aguas con 100-200 mg CaCOs/1)
1.5 (aguas con >200 mg CaCO5/1)
7 C10-13 Cloroalcanos 04 14
8 Clorfenvinfos 0.1 0.3
9 Clorpirifos 0.03 0.1
10 1,2-Dicloroetano 10 No aplicable
11 Diclorometano 20 No aplicable
12 Di(2-etilhexil)ftalato (DEHP) 1.3 No aplicable
13 Diuron 0.2 1.8
14 Endosulfan 0.0005 0.004
15 Fluoranteno 0.1 1
16 Hexaclorobenceno 0.01 0.05
17 Hexaclorobutadieno 0.1 0.6
18 Hexaclorociclohexano 0.002 0.02
19 Isoproturén 0.3 1.0
20 Plomo y sus compuestos 7.2 No aplicable
21 Mercurio y sus compuestos 0.05 0.07
22 Naftaleno 1.2 No aplicable
23 Niquel y sus compuestos 20 No aplicable
24 Nonilfenol 0.3 2.0
25 Octilfenol 0.01 No aplicable
26 Pentaclorobenceno 0.0007 No aplicable
27 Pentaclorofenol 0.4 1
Hidrocarburos Aromaticos
Policiclicos (HAP):
Benzo(a)pireno 0.05 0.1
Benzo(b)fluoranteno >=0.03 No aplicable
Benzo(k)fluoranteno
Benzo(g,h,i)perileno >'=0.002 No aplicable
28 Indeno(1,2,3-cd)pireno
29 Simazina 1 4
30 Compuestos de tributiltin 0.0002 0.0015
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31 Triclorobenceno 0.4 No aplicable
32 Triclorometano 2.5 No aplicable
33 Trifuralin 0.03 No aplicable

También pueden establecerse objetivos de calidad para sedimentos, aunque la DMA lo
unico que determina es que la concentracion de la sustancia en el sedimento disminuya
o no aumente con el tiempo. A continuaciéon se exponen los objetivos de calidad
establecidos por Long et al. en 1995:

Tabla 13. Objetivos de calidad para sedimentos

Objetivo de calidad

Cadmio 9,6 mg/kg
Cobre 270 mg/kg
Niquel 52 mg/kg
Plomo 220 mg/kg
Zinc 410 mg/kg
Cromo 370 mg/kg
Arsénico 70 mg/kg
Mercurio 0,71 mg/kg
¥ PAHs 45.000 pg/kg
X PCBs 180 pg/kg
X DDTs 46 pg/kg

4.1.6. Normas para el andlisis de los indicadores quimicos

El Anexo 2 del presente informe (punto 13.2), describe los métodos aqui expuestos.

4.1.6.1. _Contaminacion general

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

Hidrocarburos totales: Directiva 80/778/CEE, del Consejo, de 15 de julio de 1980,
relativa a la calidad de las aguas destinadas al consumo humano.

4.1.6.2. Metales pesados

Cadmio: Directiva 83/513/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.

Mercurio: Directiva 82/176/CEE del Consejo, de 22 de marzo de 1982, relativa a los
valores limites y a los objetivos de calidad para los vertidos de mercurio del sector de

la electrdlisis de los cloruros.

Cromo: Determinacion de cromo. Método colorimétrico con difenilcarbacida. Norma
Espafiola UNE 77061.

Cobre: Determinacion por espectrofotometria de absorcion atomica (AAS). Norma
UNE 77309.
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Niquel: Determinacion por espectrofotometria de absorcion atémica (AAS). Norma
UNE 77309.

Plomo: Determinacién por espectrofotometria de absorcion atomica (AAS). Norma
UNE 77309.

Zinc: Determinacion por espectrofotometria de absorcion atomica (AAS). Norma UNE
77309.

Arsénico: Determinacion de arsénico. Método de espectrometria de absorcion atomica
(técnica de generacion de hidruros). Norma Espafiola UNE-EN ISO 11969/
Determinacion de arsénico total. Método espectrofotométrico con dietilditiocarbamato
de plata. Norma Espafiola UNE-EN 26595.

4.1.6.3. Hidrocarburos arométicos policiclicos

Determinacion de antraceno, fluoranteno, naftaleno, benzo(a)pireno,
benzo(b)fluoranteno, benzo(g, h, i)perileno, benzo(k)fluoranteno e indeno(l, 2, 3-
cd)pireno: Determinacion de 15 hidrocarburos aromadticos policiclicos (PAH) en agua
mediante HPLC con deteccion por fluorescencia tras extraccion liquido-liquido. Norma
Espafiola UNE-EN ISO 17993.

Determinacion de naftaleno, 1,2 dicloroetano, diclorometano, hexaclorobutadieno,
triclorometano, benceno, triclorobenceno(1,2,4-triclorobenceno): Determinacion de
ciertos hidrocarburos aromadticos moniciclicos, naftaleno y alguos compuestos clorados
utilizando purga y trampa y desorcion térmica. Norma Espafiola UNE-EN ISO 15680.

4.1.6.4. Compuestos organoclorados

Determinacion de atrazina, trifluralina, simazina: Determinacion de ciertos compuestos
orgadnicos nitrogenados y fosforados seleccionados. Métodos por cromatografia de
gases. Norma espafiola UNE-EN ISO 10695.

Determinacion de endosulfan (alfa endosulfan), hexaclorobenceno,
hexaclorociclohexano(lindano), pentaclorobenceno, traicloro (1,2,4-triclorobenceno):
Determinacion de ciertos insecticidas organoclorados, bifenilos policlorados y
clorobencenos. Método de cromatografia de gases con extraccion liquid-liquido.
Norma espafiola UNE-EN ISO 6468.

Determinacion de  1,2-dicloroetano, diclorometano,  hexaclorobutadieno, 1,2,4-
triclorobenceno, triclorometano (cloroformo): Determinacion de hidrocarburos
halogenados altamente voldtiles. Métodos por cromatografia de gases. Norma Espafiola
UNE-EN ISO 10301.

Determinacion de hexaclorociclohexano: Directiva 84/491/CEE del Consejo, de 9 de

Octubre de 1984, relativa a los valores limite y a los objetivos de calidad para los
vertidos de hexaclorociclohexano.
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Determinacion de hexaclorobenceno, hexaclorobutadieno, triclorometano: Directiva
88/347/CEE del Consejo de 16 de junio de 1988 por la que se modifica el Anexo Il de la
Directiva 86/280/CEE.

Determinacion de 1,2-dicloroetano, 1,2,4-triclorobenceno: Directiva 90/415/CEE del
Consejo de 16 de junio de 1988 por la que se modifica el Anexo Il de la Directiva
86/280/CEE. El método de refencia para la determinacion

4.1.6.5. Otros

Determinacion de pentaclorofenol: Directiva 86/280/CEE del Consejo de 12 de junio de
1986 relativa a los valores limites y objetivos de calidad para los residuos de
determinadas sustancias peligrosas comprendidas en la lista I del Anexo de la
Directiva 76/464/CEE.

Determinacion de fenoles: Determinacion de fenoles. Método colorimétrico con 4-
aminoantipirina. Norma Espafiola UNE 77053.

4.2. Tomay conservacion de muestras

La toma de muestras de aguas es una operacion delicada, que debe llevarse a cabo con
el mayor cuidado, dado que condiciona los resultados analiticos y su interpretacion.

De manera general, la muestra debe ser homogénea y representativa y no modificar las
caracteristicas fisicoquimicas o bioldgicas del agua (gases disueltos, materias en
suspension, etc.). Los tipos de envase a usar dependen del tipo de analisis que se va a
realizar. Asimismo, dichos envases requieren un tratamiento previo de limpieza,
esterilizacion, etc., en funcion de los parametros a determinar. Los equipos o aparatos a
utilizar para llevar a cabo la toma de muestras seran funcion de las condiciones fisicas
del lugar de muestreo y de los parametros a analizar.

En el Programa de Seguimiento se llevard a cabo la toma y la conservacion de las
muestras de acuerdo a la norma UNE-EN 5667-3 de Calidad del agua; Muestreo; Guia
para la conservacion y manipulacion de las muestras, recomendada por la DMA.
4.2.1.Envases para la toma de muestras

Exceptuando el material especifico que pueda utilizarse para determinaciones
especiales, los recipientes en que se recogen las muestras deberan ser de vidrio

borosilicatado o material plastico y tendran que cumplir los siguientes requisitos:

- No desprender materia organica, elementos alcalinos, boro, silice u otros que puedan
contaminar la muestra recogida.

- Que la adsorcién ejercida por sus paredes sea minima sobre cualquiera de los
componentes presentes en la muestra de agua.

- Que el material constituyente del recipiente no reaccione con los componentes de la
muestra.
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- Deberan poderse cerrar y sellar herméticamente.

Los envases de plastico no deben utilizarse para el analisis de gases disueltos, debido a
su permeabilidad, ni para analizar compuestos organicos y algunos elementos minerales
(por ejemplo fosforo) dada su capacidad de adsorber dichos compuestos. Los envases de
vidrio no deben utilizarse para tomar las muestras en que se deben determinar elementos
alcalinos, fluoruros, boro, silice o bien se vaya a medir la radiactividad. Los envases
para la toma de muestra deben tratarse con permanganato potasico y acido sulfurico, y
después con agua destilada hasta eliminacion total de la acidez. En el momento de la
toma de muestra, los envases han de ser enjuagados varias veces con el agua a analizar
y después llenados completamente sin dejar camara de aire. Los envases de plastico
pueden dar problemas de contaminacion, si la limpieza no ha sido perfecta, después de
cierto tiempo de utilizacion.

4.2.2.Conservacion de muestras

Una vez tomada la muestra, ésta sufre una serie de procesos que alteran sus
caracteristicas fisicoquimicas y biologicas. Asi, por ejemplo, puede ocurrir: fijacion de
ciertos elementos sobre las paredes de los recipientes y sobre las particulas suspendidas,
pérdida de gases disueltos, precipitaciones secundarias de cambio de valencia, accion de
gérmenes presentes, etc. Por ello, es necesario tomar ciertas precauciones con miras a su
conservacion y a la estabilizacion de los constituyentes, durante el tiempo que
transcurra entre la toma de muestra y el analisis.

De manera general, es necesario conservar las muestras a baja temperatura (4°C) tanto
durante el transporte como en el laboratorio durante el tiempo que transcurra hasta la
realizacion del analisis. La adicion de ciertos compuestos quimicos facilita la
conservacion de las muestras durante un cierto tiempo. No obstante, ciertos parametros
deben ser determinados dentro de las 24 horas siguientes (por ejemplo, color, turbidez,
residuos, cianuros, fenoles, detergentes, compuestos nitrogenados, etc.) aun afiadiéndole
dichos agentes preservantes.

A continuaciéon se exponen en una tabla los tipos de recipiente, técnicas y tiempo
maximo de conservacion para el tratamiento de cada parametro:
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Tabla 14. Tipos de recipiente, técnica y tiempo de conservacion para los indicadores
P=polietileno V= vidrio

B TIEMPO
TIPO DE TECNICA DE (
INDICADORES - MAXIMO DE
RECIPIENTE CONSERVACION CONSERVACION
Saturacion de v Fijar el oxigeno in situ y 4 dias como
oxigeno almacenar en oscuridad maximo
Turbidez PoV Refrigeracion entre 2 y 5°C 24 horas
Nitratos PoV HgCI2 (40 mg/l) 6 horas
Amoniaco, nitritos, POV HgCl2 (40 mg/l) 24 horas
carbono organico
Nitrégeno total PoV HgClI2 (40 mg/l) 48 horas
Fosfatos PoV HgCI12 (40 mg/l) 24 horas
PoV Refrigeracion a 4 °C 24 horas
Clorofila a Filtracion y congelacion de
Parametros los filtros 3 semanas
dela Detergentes \ Refrigerado 48 horas
C()h;mn: de Sulfatos PoV - 7 dias
sl Cianuros PoV NaOH (hasta pH 12) 24 horas
Hldrpc'arl'auros v R 6 dias
policiclicos
Pesticidas \% - 24 horas
CuSO04 (1 g/l) y H3PO4
Fenoles \% hasta pH 4 24h
Mercurio P HNOs (2 ml/l) 2 meses
. . Filtrar de inmediato. 3 meses
Metales disueltos PoV AfiadirHNO3 (2 ml/l)
Metales totales P66V AifiadirHNO3 (2 ml/]) 3 meses
Carbono orginico P6V Congelacién a (-20°C) 28 dias
Nitrégeno kjeldahl POV Congelacion a (-20°C) 28 dias
Parametros Fosforo total \Y Congelacion a (-20°C) 28 dias
de fondo . R Refrigerado 4°C o congelado .
blando Mercurio PoV a (-18°C) 28 dias
. o Hasta 6 meses
Metales pesados PoV Refrigerado 4°C o congelado refrigerado, hasta 2

(excepto Mercurio)

a (-18°C)

afios congelado
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5.1. Objetivos

El punto 1.3.1. del Anexo V trata de la concepcion del control de vigilancia (en el caso
de ser la primera vez que se realiza, se denomina reconocimiento preliminar). Este tipo
de control tiene los siguientes objetivos:

- “completar y aprobar el procedimiento de evaluacion del impacto que figura en el
anexo II”: consistira en verificar el riesgo otorgado a las masas de agua en el
cumplimiento del articulo 5. El riesgo se concedid de acuerdo a las presiones registradas
cuyo impacto sobre la masa de agua fuese significativo. En Canarias existe un
importante vacio de informacion acerca de las presiones reales a las que se ven
sometidas las masas de agua. De hecho, gran parte de las masas fueron clasificadas
como con riesgo en estudio. Dichas masas deben pasar a ser clasificadas con riesgo nulo
o riesgo seguro tras el periodo de aplicacion de este control.

En el Reconocimiento preliminar, por tanto, debe comprobarse el efecto real de la
contaminacion producida por las presiones significativas y su impacto sobre las masas
de agua en las que vierten. Debe ser un muestreo representativo de las condiciones a las
que se ven sometidas las aguas costeras canarias.
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Ilustracion 5.Riesgo de las masas de agua superficial de Eanarias
Para cumplir con este objetivo, se han definido dos posibles tipos de control:

e Sistematico: se muestrearan uniformemente todas las masas de agua, intentando
detectar las presiones que soportan (incluidas las no registradas). Es la red mas
recomendable, dada la carencia de datos fiables e informacion actualizada sobre
el inventario de presiones del archipiélago.

e Reducido: se muestrearan con mayor intensidad las masas de agua con riesgo
seguro y con menor intensidad las que tengan riesgo nulo, dejando las de riesgo
en estudio con una red similar a la del muestreo sistematico.
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Una vez realizado el control preliminar y subsanada la falta de informacion, en futuros
programas del control de vigilancia habra informacion suficiente como para descartar el
control sobre gran parte de las masas de agua que apenas soportan presiones y, por
tanto, tengan un riesgo nulo de no cumplir los objetivos medioambientales. En tal caso,
el control “se efectuara en masas de agua superficial suficientes para constituir una
evaluacion del estado de las aguas superficiales en general,.... Los Estados miembros,
cuando procedan a seleccionar las masas de agua, velaran por que, en su caso, el
control se efectiie en los puntos que se requieran para (...) estimar la carga de
contaminacion que se transmite al medio marino”.

- “la concepcion eficaz y efectiva de futuros programas de control”: el primer control
debe servir como prueba para disefiar un programa de seguimiento totalmente acorde
con las caracteristicas de las masas de agua superficiales de Tenerife. Una vez realizado
el primer control, se obtendran resultados acerca del riesgo real de las masas de agua.
De este modo, habra masas de agua que, de mantenerse en un estado bueno, no deberan
volver a ser controladas en cada programa de control: “en caso de que el ejercicio
anterior de control de vigilancia haya demostrado que la masa en cuestion ha
alcanzado un buen estado y que a partir del examen de la incidencia de la actividad
humana de conformidad con el anexo II no existan indicios de que se hayan modificado
las repercusiones sobre la masa, se llevard a cabo un control de vigilancia una vez por
cada tres actualizaciones del plan hidroldgico de cuenca”.

- “la evaluacion de los cambios a largo plazo en las condiciones naturales”: los
controles de vigilancia se efectuaran durante un afio de cada Plan hidrolégico, cuya
duracion debe ser de 6 afios (“e/ control de vigilancia se efectuard en cada punto de
control durante un periodo de un afio dentro del periodo que abarque el plan
hidrologico de cuenca”). Por ello, debido al largo periodo entre los resultados de cada
control, podra detectarse la evolucion natural de las masas de agua superficiales de
Tenerife. El registro de los datos obtenidos sera una base de informacion importantisima
para muchos otros estudios acerca del medio litoral y marino de Tenerife.

- “la evaluacion de los cambios a largo plazo resultado de una actividad antropogénica
muy extendida”: el registro de la informacion obtenida a partir del control de vigilancia
servira asimismo para evaluar los cambios que produce el desarrollo de las actividades
humanas sobre las condiciones naturales de las aguas superficiales de Tenerife.

“Los resultados de dicho control se revisardn y emplearan, en combinacion con el
procedimiento de evaluacion del impacto descrito en el anexo I, para determinar los
requisitos de los programas de control en los planes hidroldogicos de cuenca actuales y
futuros”.

En cualquier caso, en el Reconocimiento Preliminar se muestrearan todos los
indicadores establecidos para evaluar la calidad ecoldgica de las masas de agua y
aquellos indicadores quimicos que, en las masas de agua que soporten presiones
significativas, puedan afectar sobre la calidad de la misma.

El reconocimiento preliminar o primer control de vigilancia debe realizarse a lo largo de
2007, con el fin de obtener los resultados necesarios para iniciar el control ordinario de
las presiones. Con los resultados de ambos se realizara en 2009 la clasificacion del
estado ecoldgico de las masas de agua superficial.
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5.2. Protocolo del muestreo diseiiado para las aguas superficiales canarias

5.2.1. Criterios para el diserio de la red de muestreo

Para definir la red de puntos de muestreo que permitird evaluar, en el reconocimiento
preliminar, el estado de las aguas superficiales, se ha realizado una diferenciacion entre
las masas de aguas someras y profundas y en base a esto se han seguido una serie de
criterios para cada una de ellas. Los mapas de las redes de control se adjuntan en el
anexo cartografico (14.1 y 14.2). En todos los puntos de muestreo se tomaran muestras
de agua y muestras de sedimento.

5.2.1.1. Red de muestreo sistematica

En aguas someras los transectos han sido establecidos de la siguiente forma:
- Un transecto perpendicular a costa cada 17.5 Km de longitud costera.

- Para cada uno de los transectos se ha establecido un punto de muestreo en las
cotas -5,-15,-30,-50, en total 4 puntos de muestreo por transecto.

Las coordenadas de las estaciones someras se determinardn en las campafas de
muestreo por medio de sondas batimétricas, incluyéndose en la siguiente tabla las
coordenadas iniciales de cada transecto y el niimero de transectos y puntos de muestreo
y tipologia de masa de agua somera.

Tabla 15.Red de muestreo sistematica en las aguas someras de Tenerife

Yo Glo g Total N° Coordenadas Iniciales N° de puntos

transectos transecto X(UTM) Y(UTM)
1 316659 3139781
2 326898 3139802
3 336220 3142684
4 348670 3144610

TI 1 9 5 357457 3150086 36
6 364950 3158636
7 374283 3161696
8 387724 3162621
9 385133 3154757
12 366692 3132736

TI 2 3 13 360200 3120629 12
14 356107 3110435
18 319734 3122412

T 2 8
19 315628 3133169
10 377989 3149882

v 2 11 372062 3143417 8
15 337956 3098959

TV 3 16 330183 3104102 12
17 325260 3111756
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En aguas profundas los transectos han sido establecidos de la siguiente forma:

- De manera general se ha establecido un transecto perpendicular a costa,
coincidiendo con los trazados para las aguas someras, cada 35 Km de longitud
costera.

- Para cada uno de estos transectos se ha establecido un punto de muestreo a
1.000, 3.000, 5.000 y 10.000 metros, contados a partir del limite interior de las
aguas profundas (a partir de la batimétrica 50).

La siguiente tabla muestra el n° de transectos y el n° de puntos de muestreo para las
aguas profundas, cada uno de ellos con su correspondiente localizacion geografica.

Tabla 16. Red de muestreo sistematica en las aguas profundas de Tenerife

Transecto Punto de muestreo X(UTM) Y(UTM)
2 20 326573 3142313
2 21 326316 3144297
4 22 348022 3146601
4 23 347404 3148502
4 24 346785 3150404
6 25 364338 3159986
9 26 386277 3153529
9 27 387640 3152066
11 28 372854 3142587
11 29 374234 3141139
11 30 375615 3139692
13 31 361577 3119730
15 32 337972 3097545
17 33 323932 3110824
19 34 313892 3132529

5.2.1.2. Red de muestro reducida

En aguas someras el nimero de puntos en las masas con riesgo seguro de no cumplir
los objetivos medioambientales se duplica con respecto a la malla de muestreo dptima,
puesto que el presente control tiene como objetivo verificar el riesgo de las mismas.

El numero de puntos en las masas de agua sin riesgo se reduce hasta el punto de dejar
uno o dos transectos en cada una de ellas, puesto que con mucha probabilidad dichas

masas cumpliran los objetivos medioambientales del articulo 4.

Las masas de agua con riesgo en estudio, de las que no se disponia de suficientes datos
como para realizar la evaluacion de su riesgo, tendran redes de muestreo con una
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intensidad intermedia entre las dos anteriormente mencionadas (practicamente los
mismos puntos de muestreo que en la red sistematica).

Las coordenadas de las estaciones someras se determinaran en las campafias de
muestreo por medio de sondas batimétricas, incluyéndose en la siguiente tabla las
coordenadas iniciales de cada transecto. Las siguientes tablas muestran el niimero de
transectos y el nimero de puntos de muestreo para cada isla y tipologia de masa de agua
somera y profunda.

Tabla 17. Red de muestreo reducida en las aguas someras de Tenerife

Masa de agua Transecto X(UTM) Y(UTM)
1 316658,81 3139781,47
2 348669,95 3144610,24
T 1
3 364949,63 3158636,38
4 387723,55 3162621,24
5 360195,84 3120623,49
TI 2
6 356107 3110435,22
TII 7 319733,88 3122411,86
8 383931,36 3154125,05
9 377989,29 3149881,93
TIV
10 372061,88 3143416,66
11 366014,05 3136171,92
12 337955,71 3098959,28
vV
13 330183,48 3104101,79

En aguas profundas (tipo III), los puntos de muestreo se han establecido en aquellos
lugares donde la masa de agua alcanza una mayor extension. A continuaciéon se

presentan sus coordenadas:

Tabla 18. Red de muestreo reducida en las aguas profundas de Tenerife

Punto X(UTM) Y(UTM)
1 372853,75 3142586,52
2 337971,85 3097545,45
3 348022,43 3146600,51

5.2.1.3. Red de muestreo de fanerégamas

Puntos de muestreo
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Para el seguimiento preliminar se elegira una pradera en cada una de las masas de agua
con presencia de este tipo de ecosistema. Seglin esto el estudio de las praderas se debera
plantear en la isla de Tenerife en las masas de agua que se citan a continuacion:

Tabla 19.Masas de agua a muestrear para control contaminacion agricola
Tipo
TI
vV

Metodologia

Para determinar el estado ecoldgico de las praderas de Cymodocea nodosa o sebadales,
en este informe se expone la metodologia que por el momento se presenta como
canditada para ser empleada en Espafia para el estudio de estos ecosistemas. Dicha
métrica esta siendo actualmente desarrollada por el laboratorio de Biologia Marina de la
Universidad de Sevilla con el fin de poder obtener el BQE para angiospermas
submareales, especialmente para determinar los niveles “high” y “good”).

El estudio para la evaluacion del estado ecoldgico de las praderas de Cymodocea
nodosa debera hacerse segun las metodologias establecidas por los grupos de
intercalibracion nacionales o europeos, adaptando en cualquier caso los umbrales entre
las clases High y Good a las particularidades de la planta en cada Ecoregion.

Las tareas a desarrollar para el estudio de estos ecosistemas se detallan a continuacion:

- Localizaciéon exacta (conocimiento previo de la zona, contactos locales, trabajo
bibliografico, exploraciones preliminares) dentro de cada una de las masas de agua.

- Eleccion de la pradera adecuada si existen varias entre las que poder elegir, teniendo
en cuenta grado de conservacion, extension, accesibilidad.

- Monitorizacion: Se ha de realizar mediante buceo auténomo y marcacion de cada uno
de los puntos de muestreo. Estos puntos de muestreo deberan estar ubicados
dependiendo de la extension de la pradera, de manera que si ésta es muy extensa se
dispondran puntos de muestreo a las profundidades maximas y minimas, mientras que si
por el contrario la pradera presenta unas dimensiones reducidas que nos permitan
controlar sus cuatro bordes cardinales, se establecera un eje paralelo a la costa en el que
se dispondran ademas puntos de muestreo en los extremos E y W de la misma.

Parametros de estudio

Los parametros objeto de estudio en estas praderas seran la evolucion de la cobertura
foliar en los limites de la pradera, establecidos tal y como se ha indicado anteriormente
en funcidn de la extension de la misma, la densidad y la superficie foliar.

Cobertura foliar

Para el estudio de la cobertura foliar en cada punto de muestreo se deberan disponer una
serie de cuadriculas fijas. El seguimiento de las cuales ha de realizarse mediante analisis
de imagenes o filmaciones que permitan estudiar la evolucion de los bordes de la
pradera, con el fin de poder determinar si estos ecosistemas se encuentran en
progresion, en equilibrio o en regresion.
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Densidad y superficie foliar

Estos parametros deberan ser controlados préximos a las cuadriculas destinadas a
controlar la evolucion de los limites de la pradera, pero no dentro de las mismas
evitando asi posibles dafios que puedan darse sobre los frondes como consecuencia de la
manipulacion durante el conteo.

La metodologia descrita en este informe estara sujeta a posibles cambios en funcion de
las conclusiones que se obtengan del ejercicio de intercalibracion del grupo NEAL o de
los grupos de expertos nacionales durante el proceso de implementacion de la DMA.

5.2.2. Nomenclatura de las estaciones de muestreo

Se recomienda utilizar la siguiente nomenclatura para las estaciones de muestreo, de
manera que se facilite la toma y el manejo de los datos:

- Una letra para diferenciar el tipo de estacion: S (somera), P (profunda)
- Un nimero para indicar el transecto (se numeraran del 1,..., n si hay N
transectos).
- Una cifra que indique lo siguiente:
o Si se trata de una estacion profunda, distancia en kilometros a la cota -
50:1,3,5010.
o Si se trata de una estacion somera, cota en la que se muestree: - 5, - 15, -
300 - 50.

A continuacion se muestra un ejemplo:

e S-10-5-f: se trata de una estacion situada en la batimétrica - 5 del transecto n® 10
de las aguas someras.

5.2.3. Frecuencias de muestreo

El periodo de realizacion del reconocimiento preliminar corresponde a un periodo
minimo de un afio. Dentro de dicho afio (2007), se realizaran 4 campaiias de muestreo:

- En las 4 campafias de muestreo se tomaran muestras de agua, en las cuales se
analizaran todos los parametros bioldgicos y fisico-quimicos y en agua.

- Las campaifias de evaluacion de macroalgas y fanerégamas: el seguimiento de
fanerdgamas se realizara dos veces al afio, mientras que el de macroalgas se
realizara una vez al aflo.

- En una campaifia de muestreo (verano) se tomaran muestras de sedimento para
analizar los parametros biologicos y fisico-quimicos en sedimento. Asimismo se
mediran todos los parametros hidromorfologicos.
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Tabla 20. Frecuencias de muestreo de indicadores

5. Reconocimiento preliminar

5.3. Indicadores a usar

La DMA indica que en el control de vigilancia deben muestrearse:

- “los parametros representativos de todos los indicadores de calidad biolégicos,

-los parametros representativos de todos los indicadores de calidad hidromorfolégicos,

-los pardmetros representativos de todos los indicadores generales de calidad

fisicoquimicos;

- la lista prioritaria de los contaminantes que se descargan en la cuenca o subcuenca; y

- otros contaminantes que se descargan en cantidades significativas en la cuenca o
subcuenca”.

Por tanto, en las estaciones de muestreo del reconocimiento preliminar se analizaran
todos los indicadores generales (parametros biologicos, hidromorfologicos y fisico-
quimicos), que van a determinar el estado ecologico de las masas de agua.

En lo referente a los indicadores quimicos, en todas las masas de agua que soporten
presiones significativas se analizaran los correspondientes a la medicion de la
contaminacion general, mientras que los que miden la contaminacion especifica han
sido escogidos para cada masa de agua de acuerdo a los contaminantes que se estima
puedan ser descargados en la misma, los cuales van a definir su estado quimico.

En la siguiente tabla se muestran las sustancias que pueden ser vertidas por cada tipo de
presion:

Tabla 21. Indicadores quimicos a analizar segiin las presiones

i N°DE
INDICADOR PARAMETRO MUES
TREOS
C s Biomasa de fitoplancton medida a
omposicion y . o
. partir de la concentracion de 4
abundancia de
clorofila a.
fitoplancton A -
Numero total de células del 4
microfitoplancton y nanoplancton
INDICADORES Composicién y Macroalgas 1
BIOLOGICOS abundancia de otro . .
. " Faner6gamas marinas 2
tipo de flora acuatica
Composicion y
abundancia de la fauna Diversidad de invertebrados 1
bentonica de bentonicos
invertebrados
Variacién de la Profundidad de la lamina de agua 1
profundidad g
Estructura y sustrato Tipo de sustrato 1
del lecho costero Tamaifio de grano 1
INDL(i?)Il;gRES Estructura de la zona Tipo de sustrato 1
MORFOLOGICOS rlbefena ?ntennareal : T;}maﬁo de gFano 1
Direccion de las Direccion y velocidad de la 1
corrientes dominantes corriente
Exposicion al oleaje Grado de ex}p SR 1
Oleaje 1
. Profundidad del disco de Secchi 4
Transparencia
Turbidez 4
Condiciones térmicas Temperatura del agua 4
Congllc10n§§ de Oxigeno disuelto 4
oxigenacion
Salinidad Conductividad eléctrica. 4
INDICADORES Estado do
FIHSJ[(]:O' acidificacion pH 4
Qu cos Demanda de oxigeno DBOs 4
Nitritos y nitratos 4
Condiciones relativas iOSfat(.)s i
a los nutrientes - monio
Nitrogeno total 1
Fosforo total 1
Materia organica Carbono organico total 1

Respecto a la frecuencia de muestreo de los indicadores para medir la calidad quimica,
que la DMA establece como mensual, dado que el archipiélago canario carece de
industria importante y otras fuentes impactantes a tener en cuenta, se ha considerado lo
siguiente:

- Los parametros quimicos se medirdn sélo en aquellas masas de agua que sufran
alguna presion significativa, dependiendo la eleccion de los mismos del conjunto
de presiones que sufre cada masa de agua.

- En agua se mediran estacionalmente y en sedimento anualmente.
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Parametros
Contaminacién Detergentes, hidrocarburos totales
General
Antraceno, benceno, naftaleno, 1-2,dicloroetano,
Aguas Sustancias prioritarias diclorometano, cloroformo, Cd, Pb, Hg, Ni,
residuales 4-(para)-nonilfenol, TCB, TBT
Otros parametros Tolueno, Cr, Cu
Sustancias prioritarias Benceno, cloroformo, 4-(para)-nonilfenol, TCB
Salmuera .
Otros pardmetros |  eeeeeee
Conta -
mina Sustancias prioritarias Antraceno, benceno, naftaleno, fluoranteno, indeno
. Puertos (1,2,3-cd)pireno, benzo(a)pireno, Cd, Pb, Hg, Ni, TBT
cion "
espec Otros parametros Cu, Zn, As, Cr
fica Antraceno, fluoranteno, indeno (1,2,3-cd)pireno,
. . . benzo(a)pireno, naftaleno, benceno, 1-2,dicloroetano,
Vertido Sustancias prioritarias . .
industrial diclorometano, cloroformo, Cd, Pb, Hg, Ni, 4-(para)-
nonilfenol, TCB, TBT
Otros pardmetros Cu, Zn, As, Cr
Aguas Sustancias prioritarias Alacloro, endosulfan, hexaclorobenceno, lindano
agricolas Otros pardmetros DDT, aldrin, dieldrin, heptacloro
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De acuerdo a la tabla anterior, a continuacion se exponen las sustancias que deben ser
muestreadas en cada masa de agua. Dichas sustancias seran eliminadas de la lista en el
caso en que en el control preliminar de 2007 no se detecten y cuando la presion que las
vierte en el medio desaparezca o su concentracion disminuya hasta el punto en que su
presencia no se considere peligrosa. Los resultados obtenidos para la concentracion de
sustancias prioritarias permitiran la calificacion del estado quimico de las masas de agua
superficial de Tenerife. La contaminacion de origen agricola se controlard en el
seguimiento ordinario de presiones.

Tabla 22. Indicadores quimicos a analizar
Riesgo | Masa | Presiones Sustancias
Antraceno, benceno, naftaleno, fluoranteno, indeno (1,2,3-

Puerto, . . .
Seguro | TIV | industrial, cd)pireno, benzo(a)pireno, Cd, Pb, Hg, Ni, Cu, Zn, As, Cr, TBT,
urbano TCB, 4-(para)-nonilfenol, tolueno, cloroformo,

1-2,dicloroetano, diclorometano
Antraceno, benceno, naftaleno, 1-2,dicloroetano, diclorometano,
TI1 Urbano cloroformo, Cd, Pb, Hg, Ni, Cr, Cu, 4-(para)-nonilfenol, TCB,
TBT, tolueno
Antraceno, fluoranteno, indeno (1,2,3-cd)pireno,
benzo(a)pireno, naftaleno, benceno, 1-2,dicloroetano,
diclorometano, cloroformo, Cd, Pb, Hg, Ni, Cu, Zn, As, Cr, 4-
(para)-nonilfenol, TCB, TBT

TI2 Industrial

]easriu dio Antraceno, bencepo, naftaleno, ﬂuoran_teno, indeno (1,2,3-
TII Puerto, cd)pireno, benzo(a)pireno, Cd, Pb, Hg, Ni, Cu, Zn, As, Cr, TBT,
urbano TCB, 1-2,dicloroetano, diclorometano, tolueno, 4-(para)-
nonilfenol, cloroformo
Antraceno, benceno, naftaleno, fluoranteno, indeno (1,2,3-
vV Puerto, cd)pireno, benzo(a)pireno, Cd, Pb, Hg, Ni, Cu, Zn, As, Cr, TBT,
urbano TCB, 1-2,dicloroetano, diclorometano, tolueno, 4-(para)-

nonilfenol, cloroformo

5.4. Masa de agua muy modificada

En Tenerife, se ha definido 1 masa de agua muy modificada: el Puerto de Santa Cruz de
Tenerife. Dicho puerto pertenece al organismo publico Puertos del Estado, dependiente
del Ministerio de Fomento, que tiene responsabilidades globales sobre el conjunto del
sistema portuario de titularidad estatal y estd encargado de la ejecucion de la politica
portuaria del gobierno y de la coordinacion y control de eficiencia del sistema portuario
formado por 28 Autoridades Portuarias en las que se engloban los 44 puertos de interés
general existentes, facultades que ejerce en nombre del Estado en virtud de lo dispuesto
en la Ley 27/1992, de 24 de noviembre, de Puertos del Estado y de la Marina Mercante,
modificada por la Ley 62/1997, de 26 de diciembre. La institucion Puertos del Estado
es, por tanto, la que adquiere la competencia de implantar la DMA en aquellos puertos
de su competencia. Los puertos que han sido declarados masas de agua muy
modificada, se corresponden con las Zonas I (zonas entre darsenas) de los mismos,
perteneciendo las Zonas II (zonas de influencia portuaria) a las masas de agua
adyacentes que, en el caso de Tenerife, es precisamente la masa de agua con riesgo de
no cumplir los objetivos medioambientales de la DMA.

El disefio del seguimiento de las masas de agua muy modificadas se ha llevado a cabo

siguiendo la metodologia propuesta en la Recomendacion para Obras Maritimas 5.1-05
(en lo sucesivo ROM 5.1) relativa a la calidad de las aguas litorales en areas portuarias.
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Dicha Recomendacion, editada por Puertos del Estado y basada en la metodologia y
objetivos medioambientales propuestos en la DMA., constituye “wna primera
herramienta metodolégica y técnica para la gestion integral de las masas de agua
portuarias”.

5.4.1. Mallas de muestreo

Para el seguimiento de la calidad de esta masa de agua modificada, se han disefiado dos
mallas de muestreo: una malla para los indicadores de la calidad quimica y otra para el
potencial ecoldgico. Para poder simplificar el trabajo de campo, se ha realizado una
fusion de ambas. En la malla de muestreo para la determinacion de los indicadores de
potencial ecoldgico, se ha seleccionado el niimero minimo de puntos de muestreo a
partir del calculo de la siguiente expresion:

N :E % C Ecuacion 1
400

Donde:
N: Ntumero minimo de puntos de muestreo.
A: Superficie de la masa de agua (m?).
C: Coeficiente de ponderacion: C=1: Masas muy modificadas.

Para los indicadores de calidad quimica esta recomendacion sugiere un nimero minimo
de tres puntos por masa de agua. Pero este nimero minimo se puede incrementar o
disminuir en funcion de los datos de analisis previos, extension de masa de agua, etc.,
de tal forma que se puedan obtener resultados representativos de toda la masa de agua.

El puerto de Santa Cruz de Tenerife se encuentra el NE de la isla de Tenerife, en las
coordenadas 28° 29’ Ny 16° 14’ W. Este puerto se caracteriza por tener cuatro darsenas
separadas: Darsena de los Llanos, Darsena Anaga, Darsena del Este y Darsena de Pesca.
En total tiene una superficie de flotacion de 605 Ha.

Para el caso del puerto de Santa Cruz de Tenerife, se han considerado cuatro
subunidades (una por darsena), dentro de la gran masa de agua. En cada una de las
darsenas, se ha calculado el nimero de puntos para valorar los indicadores de potencial
ecoldgico (ver Figura 6), segun la Ecuacion 1.

Darsena de Los Llanos: 2 puntos
Darsena de Anaga: 1 punto
Darsena del Este: 2 puntos
Darsena de Pesca: 1 punto

Por otro lado, para valorar los indicadores de calidad quimica, se han tomado tres
puntos de muestreo en cada darsena (ver Figura 6).
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Ilustracion 6.Malla de muestreo para el Puerto de Santa Cruz de Tenerife
5.4.2. Frecuencias de muestreo

Siguiendo la propuesta de la ROM 5.1-05, los indicadores quimicos se muestrearan con
una frecuencia mensual en el medio peldgico y anual en el medio bentdnico. Para
analizar los indicadores de potencial ecologico, la frecuencia de muestreo para el medio
pelagico sera estacional y en el medio bentdnico tendra periodicidad anual.

5.4.3. Indicadores

La ROM 5.1.-05, dispone de dos tipos de indicadores para valorar la calidad de las
aguas portuarias, tanto en el medio pelagico como en el medio bentdnico: Indicadores
de Potencial Ecoldgico e Indicadores de Calidad Quimica.

El primer conjunto de indicadores (ver tabla 23), valoran la calidad fisico-quimica y
bioldgica de la masa de agua. Ademas, éstos se clasifican en indicadores de estado,
donde se precisa el alcance de la contaminacién; y de presion que identifican la
influencia de los agentes externos sobre los ecosistemas.

Tabla 23. Indicadores del potencial ecoldgico(Fuente ROM 5.1-05)

Indicadores
Fisico-quimicos Estado | Saturacién de oxigeno
Turbidez
° § Presion | Hidrocarburos totales
R Detergentes
= 2 | Bioldgicos Estado | Clorofila “a”
Fondo Fisico- Estado | Carbono Orgénico Total
blando quimicos Nitrégeno Kjeldahl
Fosforo total
§ Presion | Metales pesados: Hg, Cd, Pb, Cu, Zn, Ni,
.g As, Cr
g PCB"
2 HAP®
§ Fondo Bioldgicos Estado | Comunidades caracteristicas
= duro

(1) ¥ 7 PCB (Bifenilos Policlorados) (2) Y, 10HAP (Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos).
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El segundo tipo de indicadores, los de calidad quimica, son seleccionados a partir de la
lista de sustancias prioritarias del anexo X de la DMA. En el caso de los indicadores de
potencial ecologico, se miden todos los parametros. En cambio, los indicadores de
calidad quimica, se seleccionan en funcion de las presiones y las actividades realizadas
en el puerto, y que afectan a la calidad de la masa de agua.

En el Puerto de Santa Cruz de Tenerife, las presiones identificadas que pueden afectar a
la calidad de las aguas son: descargas de productos refinados y combustible, suministro
de combustible, descargas de aridos, cemento, clinker, abonos, productos quimicos,
grano, pesca, reparaciones navales, desaladora, acuicultura, barrancos y desagiies,
emisarios submarinos y aliviaderos.

En base a estas presiones y a partir de la tabla 22, se han elegido los indicadores para la
valoracion de la calidad quimica de la masa de agua. Estos indicadores, son:

e Metales Pesados: Cadmio, Plomo, Mercurio y Niquel.

e Hidrocarburos  Aromaticos  Policiclicos (HAP): Naftaleno, Fluoranteno,
Benzo(a)pireno, Indeno(1,2,3,cd)pireno y Antraceno.

e Fenoles: Nonilfenol y pentaclorofenol.

e Compuestos Organicos Clorados: triclorometano (cloroformo), 1,2 dicloroetano,
diclorometano, triclorobenceno.

e Otros Compuestos: Benceno y Tributiltin (TBT)
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Ilustracion 7.Presiones del Puerto de Tenerife
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6.1. Objetivos

El seguimiento ordinario, también denominado control operativo, se realizara a lo largo
del periodo del plan hidrolégico de cuenca:

”Durante los periodos comprendidos entre los programas de control de vigilancia, se
realizardn controles operativos...”.

Los objetivos establecidos por la DMA para dicho control son los siguientes:

- “determinar el estado de las masas que se considere que pueden no cumplir sus
objetivos medioambientales”: deben controlarse, por tanto, las masas de agua
superficiales con riesgo seguro, esto es, las que soportan un importante grado de presion
antropica. A medida que avanza el plan hidrolégico, puede modificarse el control
operativo, en el caso en que alguna de las presiones desaparezca o se deje de considerar
significativa (impactante): “e/ programa podrd modificarse durante el periodo del plan
hidrologico de cuenca a tenor de la informacion recabada en virtud de los requisitos
del anexo Il o en virtud del presente anexo, en particular, para que se pueda reducir la
periodicidad cuando se considere que el impacto no es importante o se elimine la
correspondiente presion”.

- “evaluar los cambios que se produzcan en el estado de dichas masas como resultado
de los programas de medidas™: el control operativo se realizara a lo largo de todo el
Plan hidrolégico y, por tanto, servird para controlar la efectividad de las medidas
establecidas para que se reduzca el impacto sobre las masas de agua con riesgo seguro.

El control operativo se efectuara sobre todas las masas de agua que se considere que
pueden no cumplir los objetivos medioambientales (masas de agua en riesgo). Se
muestrearan aquellos indicadores que puedan verse afectados por la contaminacion de
las presiones significativas a controlar y todas las sustancias quimicas que puedan estar
siendo vertidas.

Las redes de muestreo en aguas costeras deben disefiarse de acuerdo a las tres
directrices marcadas por la DMA:

- “Para las masas que presenten un riesgo debido a presiones importantes de fuentes
puntuales, habra suficientes puntos en cada masa para evaluar la magnitud y el
impacto de las presiones de fuentes puntuales. Cuando una masa esté sometida a
diversas presiones de fuentes puntuales, podrdn seleccionarse puntos de control para
evaluar la magnitud y el impacto de dichas presiones en conjunto”: en el caso de las
aguas superficiales de Tenerife, se ha disefiado un tipo de malla de muestreo por cada
tipo de presion, mediante la cual no se controlara la contaminacion producida por cada
una de las presiones (lo cual debe ejecutarse mediante el Plan de Vigilancia Ambiental
de cada una de ellas) sino la afeccion de dicha presion sobre la totalidad de la masa de
agua. Para ello, se han determinado varios puntos en diversos lugares progresivamente
distanciados del punto de emision del vertido, en los cuales apenas deberia ser
detectado.

- “Para las masas que presenten un riesgo debido a presiones importantes de fuentes
difusas, habra suficientes puntos de control en masas seleccionadas, para evaluar la
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magnitud y el impacto de las presiones de fuentes difusas. La seleccion de las masas se
hard de manera que sea representativa de los riesgos relativos de la presencia de las
presiones causadas por fuentes difusas, asi como de los riesgos relativos de que no se
consiga un buen estado de las aguas superficiales”: para las presiones difusas se han
disefiado asimismo mallas de muestreo adaptadas a cada tipo de presion.

- “Para las masas que presenten un riesgo debido a presiones importantes, habrd
suficientes puntos de control en masas seleccionadas, para evaluar la magnitud y el
impacto de las presiones hidromorfologicas”: las masas con mayor presion
hidromorfoldgica son las muy modificadas y las clasificadas como en riesgo, por lo cual
son las que disponen de mayor niimero de puntos de muestreo.

6.2. Protocolo del muestreo disefiado para las aguas superficiales canarias

6.2.1. Criterios para el diseiio de la red de muestreo

Se han considerado las presiones puntuales y difusas significativas que afectan a las
aguas superficiales de Tenerife y se ha disefiado, de acuerdo a sus caracteristicas, una
malla de muestreo especifica para cada una de ellas.

6.2.2. Nomenclatura de las estaciones de muestreo

Se recomienda la siguiente nomenclatura para las estaciones de la red de control
ordinario:

- Una letra para definir el tipo de presion: VU (vertido urbano), VI (vertido
industrial), VS (vertido de salmuera), ZP (zona portuaria), AC (jaulas de
acuicultura), AG (escorrentia de aguas agricolas).

- Un nimero que distinguird las mismas presiones (se numeraran del 1,..., n si
hay N cantidad de una determinada presion): numeradas en las tablas de
presiones.

- Un ntmero para indicar el nimero de estacion (hay cinco o seis estaciones por
presion, y se pueden nombrar siempre con el mismo orden).

6.2.3. Mallas de muestreo para las presiones

El disefio de los puntos de muestreo para el seguimiento ordinario de las masas de agua
en riesgo de no alcanzar los objetivos medioambientales, establecidos por la DMA, se
ha realizado siguiendo los siguientes criterios:

6.2.3.1. Presiones puntuales

Identificacion de presiones: Las presiones tipo “vertido de aguas residuales urbanas,
salmueras y vertidos industriales” se vierten al medio acuatico a través de conducciones.
Una vez identificada la conduccion, se establece un transecto paralelo a la linea de costa
de 500 m a cada lado del foco de emision.

N° de puntos de muestreo: para determinar el n° de puntos de muestreo a partir del
transecto inicialmente establecido, se realizaran 3 transectos perpendiculares al mismo,
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sobre los que se realizara la recogida de muestras a una distancia de 100, 500 y 1000
metros desde la boca de descarga.

- 1% Transecto (100 metros): Sobre éste se han establecido dos puntos de muestreo a una
distancia de 500 metros del foco de emision.

- 2" Transecto (500 metros): dos puntos de muestreo a 250 metros del transecto central.

- 3% Transecto: un punto en el transecto central el cual debe coincidir con el transecto
donde se localiza el foco de emision.

Ejemplo de malla de muestreo

Se establecera una malla de muestreo patron para muestrear la calidad de todas las
aguas residuales urbanas, salmueras e industriales. A continuaciéon se presenta un
ejemplo de malla de control operativo, que se efectuara en cada un de los tipos de

presion significativa:
o Presion

‘ = . 100 metros

500 m. : 500 m.

. ~ 250 m. =< 250 m. . 250 metros

‘ 500 metros

Ilustracion 8. Malla de muestreo para el control ordinario de una presion

6.2.3.2. Vertidos difusos

Acuicultura

En la actualidad existen dos grupos comercializadores de pescado de acuicultura en
Tenerife: "Doradas y Lubinas de Canarias (Dylcan)" y Acuicultura Marina de Canarias

(Acuimarca), que comercializa la produccion de empresas dedicadas al cultivo intensivo
de doradas y lubinas. Segiin datos del POSEICAN (PESCA), en el afio 2004 la
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produccion superaba las 700 toneladas de productos de acuicultura en la provincia de
Santa Cruz de Tenerife (incluye a las islas de La Palma y Tenerife).

Tabla 24. Produccion (toneladas) de la acuicultura en la provincia de S/C de Tenerife.

Produccion anual (T)
Provincia
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 Total
St. Cruz de Tenerife - 30 130 186 813 673 702 2.533

(Fuente: http://www.gobiernodecanarias.org/agricultura/pesca/acuicultura).

Teniendo en cuenta las estadisticas anteriores, en Tenerife actualmente ninguna de las
empresas dedicadas a la acuicultura en mar abierto supera el umbral de 1000 T/afio, por
lo que esta actividad no ha sido considerada por el momento como una presion difusa
significativa.

Sin embargo, debido al auge que ha tenido la acuicultura en los ultimos afios y las
expectativas que se prevén para esta actividad, es necesario establecer una estrategia de
muestreo que permita poder evaluar la calidad ecoldgica del agua si se superase el
umbral establecido por la DMA.

Ejemplo de malla de muestreo

Con el fin de detectar posibles alteraciones en la calidad ecoldgica de una masa de agua
como consecuencia de la acuicultura se proponen los siguientes criterios para establecer
la red de muestreo:

- Cuando se trate de una concesion individual los puntos de muestreo se dispondran en
las balizas que limitan el area de ocupacion de la concesion.

- Cuando se trate de un conjunto de concesiones, proximas entre si, se podra establecer
una red de muestreo conjunta, de manera que los puntos de muestreo se dispondran en
las balizas que limiten la superficie conjunta de las concesiones. Ademas en funcion de
dicha superficie se deberan establecer puntos de muestreo a lo largo del perimetro del
area de ocupacion de las mismas.

Puertos

Se han identificado 2 puertos como presiones significativas para la calidad de las aguas
costeras de Tenerife, atendiendo al volumen de mercancias y al nimero de pasajeros.
Las aguas portuarias de los Cristianos estan contenidas en una de las masas de agua
costeras definidas para Tenerife, sin embargo la zona I del puerto de Santa Cruz
constituye una masa de agua en si misma, tipificada como muy modificada.

Tabla 25. Puertos identificados como presiones significativas

PUERTO ISLA AGUA MUY MOD.
Santa Cruz de Tenerife Tenerife ES70GC_AMM (zona I)
Los Cristianos Tenerife -—
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En principio, unicamente ha de llevarse a cabo el control ordinario de las presiones que
afectan a las masas de agua en riesgo. Por lo tanto, en el primer Programa de
Seguimiento sdlo se muestrearan los puertos que estan, o cuya presencia afecta a dichas
masas de agua: Puerto de Santa Cruz de Tenerife. Sin embargo, teniendo en cuenta que
en este primer programa va a evaluarse el riesgo real de las masas y, cabiendo la
posibilidad de que aparezcan nuevas masas en riesgo, se ha disefiado asimismo una
malla de muestreo para el Puerto de Los Cristianos.

Malla de muestreo

La malla de muestreo estandar disefiada para evaluar la afeccion de los puertos sobre las
aguas costeras canarias consta de 6 puntos de muestreo: 3 localizados a
aproximadamente 100 m del limite entre la zona I y la zona II portuaria, 2 a 250 m y el
ultimo a 500 m de esta linea.

Puerto de Los Cristianos

Ilustracion 9. Malla de muestreo disefiada para el Puerto de Los Cristianos

Las coordenadas de los puntos de muestreo disefiados para el Puerto de Los Cristianos
son:

Tabla 26. Localizacion de las estaciones de muestreo de Los Cristianos

ESTACION | DIST-LIMITE COORDENADAS
ZONA T (m) X (UTM) Y (UTM)
1 100 331187 3103390
2 100 331452 3103319
3 100 331717 3103247
4 250 331325 3103198
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5 250 331502 3103150

6 500 331348 3102933

En el caso del Puerto de Santa Cruz de Tenerife, debido a su amplia extension a lo largo
de la costa, se ha adoptado una estrategia de muestreo diferente. Se han seleccionado 6
puntos de muestreo, al igual que en el resto de los casos, pero se han localizado mas
alejados de la linea de costa (figura 8). Los 2 primeros puntos se sitian a 300 m
aproximadamente de la bocana correspondiente a las Darsenas Anaga y Este, los 2
puntos siguientes se localizan a aproximadamente 150 m de las bocanas
correspondientes a las darsenas de Los Llanos y a la Darsena de Pesca, la estacion 4 a
600 m de la bocana Anaga-Este y la estacion niimero 6 a aproximadamente 1 Km de
estas bocanas (Tabla 27).

Tabla 27. Diseiio de muestreo del Puerto de Santa Cruz de Tenerife

ESTACION | DIST. LIMITE ZONA I (m) COORDENADAS

X (UTM) Y (UTM)
1 300 (D. Anaga-Este) 379134 3150597
2 300 (D. Anaga-Este) 379835 3151032
3 150 (D. de Los Llanos) 377935 3148126
4 600 (D. Anaga-Este) 379697 3150592
5 150 (D. de Pesca) 381490 3152246
6 1000 (D. Anaga-Este) 379864 3150055
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Darsena de Pesca

..  Darsena Este

P

B
Darsena de Anaga

Darsena de Los LLanos

ZONA T

Puerto de Santa Cruz de Tenerife

Tlustraciéon 10.Malla de muestreo disefiada para el Puerto de Santa Cruz de Tenerife

Zonas de contaminacion agricola

En Canarias existen 7 zonas vulnerables por contaminacién de nitratos de origen
agricola, declaradas por el Decreto 49/2000, de acuerdo a la Directiva 91/676/CEE.
Dichas zonas albergan los acuiferos que mayor carga contaminante de origen agricola
reciben de todo el Archipiélago. Dicha contaminacion incluye, ademas de nitratos,
algunos plaguicidas organoclorados de la lista de sustancias prioritarias del Anexo X de
la DMA, cuyas concentraciones en el medio acuatico deben ser controladas de manera
que se consiga su progresiva reduccion, hasta el punto de su eliminacion. Por tanto, se
considera que los acuiferos de las zonas vulnerables constituyen presiones significativas
para la calidad de las aguas costeras limitrofes, que constituyen la zona de descarga de
los mismos.

A pesar de que ninguna de las zonas adyacentes a las vulnerables pertenecen a masas de
agua en riesgo, se ha determinado realizar un muestreo de las mismas dentro del Control
Ordinario, para recabar el conocimiento necesario acerca de la afeccion real de la
agricultura de las islas sobre las aguas costeras, dado el absoluto vacio de informacion
existente sobre la materia.

Los acuiferos en riesgo y las zonas vulnerables de la isla de Tenerife son:

- Acuifero costero del Valle de La Orotava
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- Zona vulnerable: los términos municipales de La Orotava, Puerto de la Cruz y
Los Realejos situados por debajo de la cota de 300 metros sobre el nivel del mar.

Malla de muestreo

La malla de muestreo disefiada para evaluar la afeccion del uso de plaguicidas
organoclorados en agricultura sobre las zonas costeras canarias consta de 6 puntos de
muestreo. Se sitllan sobre 3 transectos, a dos cotas: -10 m y -20 m.

Las coordenadas de los transectos en la zona vulnerable de Tenerife son las siguientes:

Tabla 28.Coordenadas de los puntos de muestreo para controlar la afeccion de la zona vulnerable

Transecto | COORDENADA X | COORDENADA Y
1 343657 3142524
2 346575 3143859
3 350508 3144401

6.2.4. Frecuencias de muestreo
Las frecuencias de muestreo seran las siguientes:

TRIMESTRAL/ESTACIONAL: quiere reflejar las situaciones asociadas a cada estacion
del afio. Es de aplicacion para aquellos medios y variables que se hallan relacionados
con los ciclos estacionales. Se analizaran estacionalmente todos los parametros fisico-
quimicos y biologicos medidos en agua.

ANUAL: quiere obtener informacién sobre aspectos que no sufren variaciones
estacionales. Se mediran anualmente todos los parametros fisico-quimicos y biologicos
medidos en sedimento, asi como las fanerégamas y las macroalgas Asimismo se
analizaran todos los parametros quimicos en sedimento y los pardmetros
hidromorfolégicos determinados visualmente.

6.3. Indicadores para controlar las presiones significativas

La DMA dice: “a fin de evaluar la magnitud de la presion a la que estdn sometidas las
masas de agua superficial, los Estados miembros efectuaran un seguimiento de los
indicadores de calidad que muestren las presiones a las que la masa o masas estan
sometidas. Para evaluar el impacto de dichas presiones, los Estados miembros
controlardn, segun proceda”:

- los parametros correspondientes al indicador o indicadores de calidad biologicos mas
sensibles a las presiones a las que estén sometidas las masas de agua,

-todas las sustancias prioritarias vertidas y los demds contaminantes vertidos en
cantidades importantes,;

-los pardametros correspondientes al indicador de calidad hidromorfolégico mds
sensible a la presion detectada”.

De acuerdo a esto, los indicadores de calidad ecoldgica que deben ser medidos para
controlar el impacto de cada tipo de presion se exponen en la siguiente tabla:
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Tabla 29. Indicadores de calidad ecologica

Presion

Biolégicos

Hidromorfologicos

Fisico-quimicos

Aguas residuales

Todos

Tipo de sustrato

Todos

Macroéfitos e invertebrados

Turbidez, salinidad,

Salmuera bentonicos Tipo de sustrato temperatura
Puertos Todos Todos Todos
Aguas industriales Todos - Todos

Aguas agricolas

Clorofila, fitoplancton

Granulometria, MO

Nutrientes, DBO

Acuicultura

Fitoplancton

Nitrogeno total,
fosforo total

En lo referente a los indicadores quimicos, en cada presion se mediran aquellos
susceptibles de ser vertidos, expuestos en el apartado del Reconocimiento preliminar.
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7.1. Objetivos
El control de investigacion debe llevarse a cabo en los siguientes casos:

- “cuando se desconozcan las causas del rebasamiento de los limites”: si en alguna
masa de agua se superan los limites de calidad establecidos para alguno de los
parametros y no se conozca la presion que pueda ser causa de la contaminacion, debe
hacerse un muestreo mas exhaustivo de la zona e inventariar las actividades que estan
afectando a la masa de agua.

- “cuando el control de vigilancia indique la improbabilidad de que se alcancen los
objetivos establecidos en el articulo 4 para una masa de agua y no se haya puesto en
marcha aun el control operativo, a fin de determinar las causas por las que una masa o
unas masas de agua no han podido alcanzar los objetivos medioambientales™: en el
caso en que el control preliminar detecte una masa en riesgo que no hubiera sido
clasificada como tal, deben investigarse las causas del caso y determinar la presion o
presiones que puedan estar afectando significativamente a la masa de agua.

- “para determinar la magnitud y los impactos de una contaminacion accidental”: en
los casos de contaminacién accidental por vertidos industriales o desde buques, deben
existir planes de contingencia que frenen la contaminacion y mitiguen el impacto que se
puedan producir sobre el sistema acudtico. Dichos planes preveran un programa de
seguimiento para evaluar la recuperacion del mismo.

A partir de este control se establecera un programa de medidas para la consecucion de
los objetivos medioambientales y de medidas especificas necesarias para poner remedio
a los efectos de una contaminacion accidental.

7.2. Normativa que regula la contaminacion

A continuacion se muestra una tabla-resumen con la normativa que regula los distintos
tipos de contaminacion del medio litoral y marino:

Tabla 30. Normativa que regula las actividades litorales y marinas

PRESIONES NORMATIVA

Directiva 91/271/CEE relativa al tratamiento de las aguas residuales urbanas

Real Decreto 2116/1998 por el que se modifica el Real Decreto 509/1996, de 15 de
marzo, de desarrollo del Real Decreto-ley 11/1995, de 28 de diciembre, por el que se
establecen las normas aplicables al tratamiento de las aguas residuales urbanas.

Aguas

. Decreto 174/1994 por el que se aprueba el Reglamento de Control de Vertidos para la
residuales

Proteccién del Dominio Publico Hidraulico.

Orden de 27 de enero de 2004, por la que se declaran zonas sensibles en las aguas
maritimas y continentales del ambito de la Comunidad Auténoma de Canarias en
cumplimiento de lo dispuesto en la Directiva 91/271/CEE del Consejo de 21 de mayo de
1991, sobre tratamiento de las aguas residuales urbanas.

Real decreto 1327/1995 sobre las instalaciones de desalacion de agua marina o salobre.
Salmueras

Decreto 174/1994 por el que se aprueba el Reglamento de Control de Vertidos para la
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Proteccion del Dominio Publico Hidraulico.

7. Seguimiento de investigacion

Vertidos
industriales

Directiva 96/61/CE relativa a la Prevencion y Control Integrados de la Contaminacion
IPPC

Directiva 86/280/CEE 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 76/464/CEE relativa a la contaminacion causada por determinadas sustancias
peligrosas vertidas en el medio acuatico de la comunidad

Ley 16/2002 de Prevencion y Control Integrados de la Contaminacion

Real Decreto 995/2000 por el que se fijan objetivos de calidad para determinadas
sustancias contaminantes y se modifica el Reglamento de Dominio Publico Hidraulico,
aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril.

Real Decreto 258/1989 por el que se definieron las normas de emision y las condiciones
especiales de control, correspondientes al vertido efectuado desde tierra en las aguas
interiores y en el mar territorial, de efluentes que contuvieran o pudieran contener
sustancias peligrosas.

Decreto 174/1994 por el que se aprueba el Reglamento de Control de Vertidos para la
Proteccion del Dominio Publico Hidraulico.

Real Decreto 1381/2002 sobre instalaciones portuarias de recepcion de desechos
generados por los buques y residuos de carga

Ley 27/1992 de Puertos del Estado y de la Marina Mercante.

Real Decreto 145/1989 por el que se aprueba el Reglamento Nacional de Admision,
Manipulacion y Almacenamiento de Mercancias Peligrosas en los Puertos.

Ley 14/2003 de Puertos de Canarias.

Fondeo

Orden de 17 de abril de 1991 por la que se regula el fondeo de buques-tanque en aguas
jurisdiccionales o en la zona econdémica exclusiva espafiola

Vertido de
escombros y
dragados

Resolucion de 14 de junio de 2001, de la Secretaria General de Medio Ambiente, por la
que se dispone la publicacion del Acuerdo de Consejo de Ministros, de 1 de junio de
2001, por el que se aprueba el Plan Nacional de Residuos de Construccion y Demolicion
2001-2006

Pesca

Reglamento (CE) N° 973/2001 por el que se establecen medidas técnicas para la
conservacion de determinadas poblaciones de peces de especies altamente migratorias

Reglamento (CEE) N° 3094/86 por el que se establecen determinadas medidas técnicas
de conservacion de los recursos pesqueros

Real Decreto 1118/1989 por el que se determinan las especies objeto de caza y de pesca
comercializables y se dictan normas al respecto

Real Decreto 1095/1989, de 8 de septiembre, por el que se declaran las especies objeto
de caza y pesca y se establecen normas para su proteccion.

Real Decreto 2133/1986 por el que se establecen las normas a que debera ajustarse la
pesca maritima de recreo en aguas del mar territorial espafiol correspondientes al
archipiélago canario.

Ley 17/2003 de Pesca de Canarias.

Trafico
maritimo

Decision del Consejo, de 18 de noviembre de 2002, por la que se autoriza a los Estados
miembros a adherirse o a ratificar, en interés de la Comunidad, el Convenio internacional
de 1996 sobre responsabilidad e indemnizacion de dafios en relacion con el transporte
maritimo de sustancias nocivas y potencialmente peligrosas (Convenio SNP).

Directiva 93/75/CEE sobre las condiciones minimas exigidas a los buques con destino a
los puertos maritimos de la Comunidad o que salgan de los mismos y transporten
mercancias peligrosas o contaminantes.

Codigo Maritimo Internacional de Mercancias Peligrosas, conforme al capitulo VII del
Convenio Internacional para la Seguridad de la Vida Humana en el Mar, 1974 (SOLAS),
hecho en Londres el 1 de noviembre de 1974, ratificado por Espaiia el 8 de septiembre
de 1978 ("Boletin Oficial del Estado" de 16 a 18 de junio de 1980), y segtin las
enmiendas a los capitulos I1-1, II-2, III, IV y VII, de 17 de junio de 1983 ("Boletin
Oficial del Estado" de 11 de junio de 1986)

Ley 27/1992 de Puertos del Estado y de la Marina Mercante.
Real Decreto 438/1994 por el que se regula las instalaciones de recepcion de residuos

oleosos procedentes de los buques en cumplimiento del Convenio Internacional "Marpol
73/78"

Acuicultura

Reglamento n° 2371/2002 sobre la conservacion y la explotacion sostenible de los
recursos pesqueros en virtud de la politica pesquera comun.

Resolucion de 27 de febrero de 2006, de la Secretaria General de Pesca Maritima, por la
que se establece y se publica el listado de denominaciones comerciales de especies
pesqueras y de acuicultura admitidas en Espaiia.

Agricultura

Directiva 91/676/CEE del Consejo relativa a la proteccion de las aguas contra la
contaminacion producida por nitratos utilizados en la agricultura

Real Decreto 261/1996 sobre proteccion de las aguas contra la contaminacion producida
por nitratos procedentes de fuentes agrarias

Decreto 49/2000 por el que se determinan las masas de agua afectadas por la
contaminacion de nitratos de origen agrario y se designan las zonas vulnerables por
dicha contaminacion.

Puertos y
obras

Directiva 93/75/CEE sobre las condiciones minimas exigidas a los buques con destino a
los puertos maritimos de la Comunidad o que salgan de los mismos y transporten
mercancias peligrosas o contaminantes.

Real Decreto 253/2004, por el que se establecen medidas de prevencion y lucha contra la
contaminacion en las operaciones de carga, descarga y manipulacion de hidrocarburos en
el ambito maritimo y portuario.
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7.3. Actuacion ante los casos de desconocimiento del rebasamiento de limites

El primero de los objetivos del presente control es investigar las causas del
rebasamiento de los limites de calidad establecidos para las sustancias cuando se
desconocen las fuentes potenciales que lo estan provocando.

La causalidad de esta situacion puede ser muy diversa. Algunos ejemplos son:
- Una presion significativa adyacente a la masa de agua que no esté registrada
- Una presion significativa en una masa de agua que perjudique la calidad de otra
masa de agua
- Una presion significativa que ya no existe pero cuyos efectos nocivos siguen
perjudicando la calidad de la masa de agua
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Los puntos de muestreo seran aquellos en los que el/los parametros han superado los
limites de calidad. Se podran aumentar, seglin se estime conveniente, hasta abarcar
todos los puntos cubiertos por el control de vigilancia para la masa de agua. En
cualquiera de estos casos, debera llevarse a cabo un control exhaustivo de dichos
parametros. La periodicidad minima de los parametros sera la estipulada por la DMA.

Tabla 31. Frecuencias de muestreo de la DMA

Indicador de calidad Aguas costeras
Biolégicos
Fitoplancton 6 meses
Otra flora acudtica 3 aflos
Macroinvertebrados 3 afios
Hidromorfolégicos
Morfologia 6 afios
Fisico-quimicos
Condiciones térmicas 3 meses
Oxigenacion 3 meses
Salinidad 3 meses
Nutrientes 3 meses
Otros contaminantes 3 meses
Sustancias prioritarias 1 mes

Dicho control tendra una duraciéon minima de un afio y maxima de cinco, dependiendo
del cumplimiento del principal objetivo de este punto, referente a la determinacién de la
fuente causal del rebasamiento. Cuando la causa del mismo se averigiie, los programas
de medidas que se establezcan en fechas posteriores deben contemplar la necesidad de
determinar acciones para evitar dicho rebasamiento.

Los seguimientos de investigacion seran tanto mas probables cuanto mayor nimero de
presiones haya y de vertidos accidentales se puedan producir.

7.4. Actuacién ante los casos de improbabilidad de cumplimiento

El control de investigacion debe llevarse a cabo asimismo en los casos en que, tras el
reconocimiento preliminar o control de vigilancia, alguna masa de agua que no estaba
clasificada en riesgo, resulta estarlo.

7.4.1. Criterios para el disefio de la red de muestreo

La malla de muestreo en esa masa de agua sera similar a la utilizada en el control de
vigilancia, con las siguientes modificaciones:

En aguas someras los transectos seran establecidos de la siguiente forma:
- Un transecto perpendicular a costa cada 5 Km de longitud costera.

- Para cada uno de los transectos, un punto de muestreo en las cotas -5,-15,-30,-
50, en total 4 puntos de muestreo por transecto.

En aguas profundas los transectos han sido establecidos de la siguiente forma:
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- De manera general se establecera un transecto perpendicular a costa,
coincidiendo con los trazados para las aguas someras, cada 15 Km de longitud
costera.

- Para cada uno de estos transectos se establecera un punto de muestreo a 1.000,
3.000, 5.000 y 10.000 metros, contados a partir del limite interior de las aguas
profundas (a partir de la batimétrica 50).

7.4.2. Nomenclatura de las estaciones de muestreo

Se recomienda utilizar la siguiente nomenclatura para las estaciones de muestreo, de
manera que se facilite la toma y el manejo de los datos:

- Tipo de masa de agua
- Seguido de una letra para diferenciar el tipo de estacion: S (somera), P
(profunda)
- Un numero para indicar el transecto (se numeraran del 1,..., n si hay N
transectos).
- Una cifra que indique lo siguiente:
o Si se trata de una estacion profunda, distancia en kilémetros a la cota -
50:1,305.
o Si se trata de una estacion somera, cota en la que se muestree: - 5, - 15, -
300 - 50.

7.4.3. Frecuencias de muestreo

Las frecuencias de muestreo seran similares a las del control ordinario. El control se
alargard cuanto se estime conveniente para averiguar las causas del posible no
cumplimiento de los objetivos medioambientales.

7.5. Actuacién ante accidentes y vertidos de sustancias contaminantes

Los accidentes y vertidos de sustancias contaminantes transportadas por via maritima,
en especial de hidrocarburos, son episodios puntuales de contaminacion muy graves y
que suponen un gran peligro para lograr una buena calidad ecoldgica de las masas de
agua, concretamente para las que sirven de paso y de acceso a los puertos a los buques
mercantes. Este hecho, internacionalmente reconocido, ha llevado a acuerdos a todos los
niveles, para minimizar el impacto de dichos accidentes y, cuando sucedan, actuar de
una forma rapida y eficiente.

La complejidad de las operaciones de descontaminacion, requieren de un sistema de
respuesta definido y una estructura de mando y actuacion que haga eficaz la utilizacion
de los medios de lucha contra la contaminacion ya que el factor tiempo es de vital
importancia. Esto se estructura en los Planes Interiores de Contingencia, herramientas
que determinan las lineas generales a seguir en estos casos. Todos ellos han de contar
con un formato comin de modo que el paso de un Plan a otro se pueda efectuar sin que
sea necesario hacer ajustes o perder tiempo, teniendo en cuenta que en ausencia de
alguno de ellos, se recurrira al Plan de Emergencias o a un documento similar.

Espafia ratifico en 1993 el Convenio Internacional sobre cooperacion, preparacion y
lucha contra la contaminacion por hidrocarburos (OPRC, 1990) que obliga a los Estados
Partes a que establezcan Planes de Contingencia.
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PLAN INTERNACIONAL DE CONTINGENCIAS

U

PLAN TERRITORIAL DE CONTINGENCIAS

=
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PLAN INTERIOR DE CONTINGENCIAS TERMINAL O

Tlustracién 11.0rden ascendente de los Planes de Contingencia

7.5.1. Planes de contingencia en Canarias

Los PIC correspondientes a instalaciones situadas en el ambito portuario de titularidad
estatal deben ser aprobados por la Autoridad Portuaria competente, de acuerdo con el
marco competencial que establece la Ley 27/1992, de 24 de noviembre, de Puertos del
Estado y de la Marina Mercante. El PIC y el estudio correspondientes a instalaciones
situadas en el litoral, fuera del ambito portuario estatal, deben ser aprobados por el
organo competente de la comunidad auténoma en cuyo territorio se encuentre ubicada la
instalacion a la que corresponda el mencionado plan. En el caso de una instalacion mar
adentro, la aprobacion de su plan interior de contingencias y del estudio corresponderd a
la Direccion General de la Marina Mercante del Ministerio de Fomento.

Dentro del poryecto INTERREG IIIB Plan de Contingencia de contaminaciéon marina
en la region macaronésica (PLACON) se esta realizando el Plan Especifico de
Contingencias por Contaminacion Marina Accidental de Canarias (PECMAR).

Puertos de Tenerife, por su parte, cuenta con un Plan Interior de Contingencias por
Contaminacion Marina Accidental (PICCMA) para actuar en el Puerto de Santa Cruz de
Tenerife y en la actualidad se estd procediendo a elaborar el PICCMA de Los
Cristianos, cuya elaboracion corre a cuenta de una Union Temporal de Empresas (UTE)
con la colaboracion de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria (ULPGC).

7.5.2. Niveles de respuesta

El tamafio, el lugar y el momento en que se produce un derrame de hidrocarburos son
imprevisibles. Los derrames pueden ocurrir durante la carga o la descarga de
hidrocarburos, o durante las operaciones de bombeo por oleoducto. También por
colision o varada de los buques que lo transportan, bien en crudo o en productos
derivados, en puertos o en aguas costeras. Asimismo pueden ocurrir derrames en buques
petroleros o barcazas que operan en los canales tierra adentro, o por las operaciones de
exploracion o produccion o bien por buques petroleros en aguas internacionales.

Los riesgos de los derrames y las respuestas que requieren deben ser clasificados de
acuerdo al tamafio del derrame y su proximidad a las instalaciones operativas de una
compaiiia. Esto nos lleva al concepto de ‘Respuesta Escalonada’ o graduada en niveles.
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Un Plan de Contingencias debe cubrir todos y cada uno de los niveles y estar
directamente relacionado con los casos y escenarios potenciales en que pueda verse
involucrada la compaiiia. La cantidad de equipamiento y personal preparado e
identificado en cada nivel variara para cada operacion, dependiendo de una serie de
factores tales como riesgo, lugar, tipo de hidrocarburos y sensibilidades ambientales o
socio econdmicas amenazadas.

o Nivel 1: Derrames pequefios locales: En general, esta clase de incidente suele estar
asociado a las operaciones de trasiego de hidrocarburos entre buques o toma de
combustible en un muelle, terminal de amarre o alrededores de los tanques de
almacenamiento, cerca de la orilla.

o Nivel 2: Derrames medianos que pueden ser locales o producirse a cierta distancia
de los centros operativos: Tipicamente el riesgo estd asociado a los accidentes
maritimos en puertos o muelles, en aguas costeras, averias de buques petroleros o
labores de prospeccion cercanas a la costa u operaciones de produccion. Dado que
los servicios publicos pueden verse amenazados, los servicios del gobierno local y
las agencias pueden hacer de coordinadores principales o gestores del control del
derrame.

o Nivel 3: Derrames importantes que pueden sobrepasar las fronteras nacionales: Este
nivel cubre incidentes mayores, cuyo tamaifio y alcance supera la capacidad de la
respuesta del Nivel 2. En general los planes del Nivel 3 son caracteristicos para
grandes derrames de hidrocarburos en alta mar, donde la compafiia operadora puede
que no tenga ninguna capacidad para desplegar sus equipos inmediatamente y los
gobiernos deben asumir el control de la respuesta.

Un Plan de Contingencia debe tener el propdsito de acceso y movilizacion de los
recursos locales, nacionales e internacionales (de los almacenes regionales y de otras
partes) de forma rapida y eficaz. Teniendo en cuenta que estos incidentes a menudo
adquieren notoriedad y son politicamente muy sensibles, lo mas probable es que el
Nivel 3 forme parte de un Plan Nacional de Emergencias dirigido por alguna Agencia
Nacional o Ministerio gubernamental apropiado. El Plan Nacional de Emergencias
debera identificar la funcién acordada por todos los participantes en el ambito de ese
Plan.

7.5.3. Objetivos del PIC

Un Plan Interior de Contingencias tiene por fin primordial establecer, por un lado las
lineas basicas de actuacion en los casos en que se produzca un accidente con resultado
de contaminacion y por otro definir la vinculacion de los Cuadros Directivos, Técnicos
y Operativos de las instalaciones portuarias en el mencionado Plan. Pretende ademas
sentar las bases que permitan una accién coordinada y eficaz entre medios y personas
pertenecientes a distintos grupos operativos. Otro objetivo primordial del Plan es
establecer los distintos niveles de respuesta ante un derrame en funcién de su magnitud
y de los medios disponibles para hacer frente al mismo con probabilidades de éxito; asi
como, los criterios para la activacion de los distintos tipos de Planes, el procedimiento
para el paso de uno a otro tipo de Plan.
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Los Planes Interiores de Contingencia de que disponen los puertos canarios son una
herramienta estratégica y operativa que permita coordinar la prevencion, el control y el
combate eficaz de un eventual derrame de hidrocarburos, derivados y sustancias nocivas
en aguas dentro de su competencia espacial. Otros objetivos son:

- Definir un marco general para el desarrollo del plan de contingencia que le
permitan enfrentar y controlar un derrame, de manera eficaz y eficiente.

- Optimizar los recursos existentes en las distintas empresas e instalaciones que
realizan su actividad en el ambito portuario a través de la integracion operativa
de los Planes de Contingencia individuales en caso de que existieran.

- Asignar responsabilidades y funciones a los distintos grupos de respuesta y
comités técnicos y de direccion, de tal manera que se delimite claramente el
ambito de accion de cada uno y se facilite la labor de mando y control dentro de
una estructura jerarquica vertical, clara e inequivoca.

- Proveer los recursos necesarios que permitan desarrollar programas de
cooperacion institucional, y promover las bases para el desarrollo de planes de
ayuda mutua y participacion de la comunidad a nivel local y regional.

- Proveer la informacion de los riesgos de las actividades que puedan afectar a la
comunidad por derrames de hidrocarburos, derivados y sustancias nocivas y la
preparacion de esta para prevenir y actuar ante los efectos nocivos del siniestro.

7.5.4. Estructura de los Planes de Contingencia
Cualquier Plan Contingencia por contaminacion marina debe comprender tres partes:
1. Una seccién de estrategia, que describa el alcance del Plan, incluyendo su
cobertura geografica, los riesgos posibles, las funciones y responsabilidades de

los encargados de la implantacion del Plan, y las propuestas de respuesta
estratégica.

2. Una seccién operativa y de accidén, que establezca los procedimientos de
emergencia que permitan la rapida evaluacion del derrame y la movilizacion de
los recursos apropiados de la respuesta.

3. Un directorio de informacion, que contenga todos los mapas pertinentes al caso,
la lista de recursos y las hojas de informacion necesarias que sirvan de apoyo en
la conduccién de la respuesta a un derrame de hidrocarburos con arreglo a la
estrategia acordada.
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Ilustracion 12.Proceso de planificacion de contingencias.

Fuente IPIECA: Guia para la Planificacién de Contingencias ante derrames de hidrocarburos en agua
(Volumen II). Serie de Informes de IPIECA (International Petroleum Industry Environmental
Conservation Association). Marzo 2000.

Un Puerto debe tener un Plan Interior Contingencias que debe estructurarse (RD
253/2004, 13 Febrero) en dos bloques:

= Bloque I: Descripcion general de las condiciones ambientales en la zona de
influencia del terminal.

o Bloque II: Estudio del efecto de posibles vertidos y analisis de su evolucion.

Los planes interiores de contingencias seran aprobados por los drganos competentes de
las Comunidades Auténomas en cuyo territorio se encuentren las instalaciones a las que
correspondan los mencionados planes. Como requisito previo a la aprobacion de estos
planes, habra que solicitarse informe a la Capitania Maritima correspondiente, la cual
dispondra una inspeccion de las instalaciones.

La clave para que las operaciones de lucha contra la contaminacion marina accidental se
desarrollen con éxito es la rapidez de actuacion, ya que el vertido en poco tiempo se
expande formando una ldmina de producto sobre la superficie del agua que presenta
mayores dificultades de contencidén y recogida a medida que pasa el tiempo, sufriendo
ademas procesos de meteorizacion que pueden suponer una mayor complejidad en estas
operaciones.

El primer paso en la lucha contra la contaminacion consiste en detener la propagacion
de la contaminacion y prevenir nuevos derrames, ya que se da por entendido que la
primera medida que se ha de tomar es el salvamento de las personas que se encuentren
en el lugar del accidente (operacion recogida en el Plan de Emergencias Interior del
Puerto).

7.5.5. Seguimiento de la zona del vertido accidental
La normativa que regula la elaboracion y aprobacion de los PIC no exige, una vez

finalizada la recogida del hidrocarburo vertido, realizar controles periddicos sobre la
recuperacion de la calidad del agua y comprobar que se ha limpiado la zona afectada.
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Por ello, y para cumplir con el tercer objetivo del control de investigacion definido por

la DMA, se establecen las siguientes directrices cuando un vertido accidental se

produzca en las aguas costeras de Tenerife contempladas por la DMA:

- Se estableceran una cantidad de puntos de muestreo suficientes como para abarcar la
zona total del vertido y evaluar su afeccion sobre la correspondiente/s masa/s de
agua.

- El seguimiento se llevara a cabo el periodo de tiempo suficiente como para asegurar
que la masa de agua esta fuera del peligro de no cumplir los objetivos
medioambientales de la DMA.

- Los pardmetros a muestrear se escogeran en funcion de la calidad del vertido
accidental y deben reflejar adecuadamente la calidad ecoldgica y quimica de la masa
de agua.

- Las frecuencias de muestreo seran, como minimo, las establecidas para el

Reconocimiento Preliminar del Programa de Seguimiento de las Aguas
Superficiales Canarias.
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Figura 13. Mapa de acciones y decisiones a llevar a cabo contempladas y especificadas en un Plan

Interior de Contingencias
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8. Zonas protegidas

8.1. Definicion, tipos y otras especificaciones para las zonas protegidas

El articulo 6 de la DMA define el establecimiento de un Registro de Zonas Protegidas.
Las zonas protegidas de las Demarcaciones Hidrograficas deben ser aquellas
“declaradas objeto de una proteccion especial en virtud de una norma comunitaria
especifica relativa a la proteccion de sus aguas superficiales o subterraneas o a la
conservacion de los habitats y las especies que dependen directamente del agua”.

En el Anexo IV se incluyen las normativas especificas que deben tenerse en cuenta a tal
efecto. A continuacion se presentan las que afectan a las aguas superficiales canarias,
que contemplan la proteccion de la calidad del agua (las tres primeras) y la proteccion
de los organismos asociados a ella (las dos ultimas):

- Directiva 2006/7/CE relativa a la gestion de la calidad de las aguas de bafio y
por la que se deroga la Directiva 76/160/CEE. Esta ultima estd transpuesta
mediante el Real Decreto 734/88 por el que se establecen las normas de calidad
de las aguas de bafio.

- Directiva 91/676/CEE relativa a la proteccion de las aguas contra la
contaminacion producida por nitratos utilizados en la agricultura. Esta
transpuesta al ordenamiento juridico espafiol mediante el Real Decreto
261/1996, de 16 de febrero, sobre proteccion de las aguas contra la
contaminacion producida por los nitratos procedentes de fuentes agrarias.

- Directiva 91/271/CEE relativa al tratamiento de las aguas residuales urbanas. Se
transpuso mediante el Real Decreto 509/1996 (por el que se establecen las
normas aplicables al tratamiento de las aguas residuales urbanas), de desarrollo
del Real Decreto-ley 11/1995, modificado por el Real Decreto 2116/1998.

- Directiva 79/409/CEE relativa a la conservacion de las aves silvestres. Se
transpuso a la legislacion espafiola mediante la Ley 4/1989 de Conservacion de
los Espacios Naturales y de la Flora y Fauna Silvestres.

- Directiva 92/43/CEE relativa a la conservacion de los habitats naturales y la
flora y fauna silvestres. Fue transpuesta a nivel nacional mediante el Real
Decreto 1997/1995 por el que se establecen medidas para contribuir a garantizar
la biodiversidad mediante la conservacion de los habitats naturales y de la flora
y fauna silvestres.

El Registro de Zonas Protegidas se efectud en el Informe Resumen de los Articulos 5y
6 de la Directiva Marco de Aguas en la Comunidad Autéonoma de Canarias. En todo
caso, la Directiva determina que el registro debera revisarse y actualizarse regularmente.
Se cree conveniente hacerlo en cada Plan Hidrologico.

Las Directivas mencionadas anteriormente definen las zonas a proteger y los criterios de

proteccion que deben poner en practica los Estados Miembros. A continuacion se
presentan los tipos de zonas protegidas por cada normativa:
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8.1.1. Aguas de bafio

La nueva Directiva las define como “todas las aguas superficiales continentales,
corrientes o estancadas, aguas de transicion y costeras (o parte de ellas):

- en las que el bafio no esté prohibido y lo practiquen habitualmente un niimero
importante de baiiistas o

- que son objeto de una promocion activa para el bafio por parte de organismos
publicos o de intereses comerciales

Se incluyen en el Anexo 7 del presente informe (punto 13.7).

Las autoridades competentes de las zonas de bafio (Servicio Canario de Salud) deben
establecer una serie de controles para vigilar la calidad del agua y, cada tres afios,
evaluarla. Los parametros que contempla esta Directiva son so6lo microbioldgicos
(enterococos intestinales y Escherichia coli) y son muestreados con mayor o menor
intensidad dependiendo de la clasificacion del agua de la zona de bafio (excelente,
buena o insuficiente).

8.1.2. Zonas vulnerables

Estan definidas en el articulo 3 de la Directiva 91/676/CEE como “todas las superficies
conocidas de su territorio cuya escorrentia fluya hacia las aguas contempladas en el
apartado 1y que contribuyan a la contaminacion”, siendo éstas “las aguas afectadas
por la contaminacion y las aguas que podrian verse afectadas por la contaminacion si
no se toman medidas...”. El tercer criterio utilizado para identificar las zonas
vulnerables es cuando “..las aguas costeras y las aguas marinas son eutrdficas o

pueden eutrofizarse en un futuro proximo...”.

Segtin el articulo 5 de esta Directiva, los Estados Miembros tienen que establecer
programas de accion al respecto de las zonas vulnerables designadas, que incluiran “e/
control del contenido de nitrato en las aguas en puntos de medicion seleccionados
mediante los que se pueda establecer el grado de contaminacion de las aguas
provocada por nitratos de origen agrario”.

En el Decreto 49/2000 del Gobierno de Canarias se determinan las masas de agua
afectadas por la contaminacién de nitratos de origen agrario y se designan las zonas
vulnerables por dicha contaminacion. La competencia sobre el control de la nitrificacion
por actividades de origen agricola corresponde a la Consejeria de Agricultura,
Ganaderia, Pesca y Alimentacion del Gobierno de Canarias y la calidad del agua de las
mismas deben controlarla los Consejos Insulares de Aguas.

8.1.3. Zonas sensibles
El articulo 5 de la Directiva 91/271/CEE determina el establecimiento de zonas
sensibles, dispuestas segtin los criterios establecidos en el Anexo II, uno de los cuales

las define como “...estuarios y aguas costeras que sean eutrdficos o que podrian llegar
a ser eutrdficos en un futuro proximo si no se adoptan medidas de proteccion...”.
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En la Orden de 27 de enero de 2004, el Gobierno de Canarias determind las zonas
sensibles en las aguas maritimas y continentales del ambito de la Comunidad Auténoma
de Canarias en cumplimiento de lo dispuesto en la Directiva 91/271/CEE del Consejo
de 21 de mayo de 1991, sobre tratamiento de las aguas residuales urbanas. En Tenerife
no existe ninguna zona sensible declarada por esta Orden, pero en ella se define los
requerimientos de un tratamiento adicional al secundario de la Franja Marina Teno-
Rasca, salvo la zona de litoral costero que comprende desde Puerto Santiago hacia el sur
hasta limite del Lugar de Interés Comunitario, con una anchura de una milla desde la
linea de costa hacia mar adentro.

8.1.4. Zonas de especial proteccion para las aves (ZEPA)

El articulo 4 de la Directiva 79/409/CEE (Directiva de Aves) establece la clasificacion
como “zonas de proteccion especial de los territorios mds adecuados en niimero y en
superficie para la conservacion en estas ultimas dentro de la zona geogrdfica maritima
y terrestre en que es aplicable la presente Directiva”, refiriéndose a las especies de aves
mencionadas en el Anexo I, las cuales deben ser “objeto de medidas de conservacion
especiales en cuanto a su habitat, con el fin de asegurar su supervivencia y su
reproduccion en su drea de distribucion”.

Ademas, los Estados miembros estan obligados a tomar “las medidas adecuadas para
evitar dentro de las zonas de proteccion mencionadas... la contaminacion o el deterioro
de los habitats asi como las perturbaciones que afecten a las aves, en la medida que
tengan un efecto significativo respecto a los objetivos del presente articulo. Fuera de
dichas zonas de proteccion los Estados miembros se esforzaran también en evitar la
contaminacion o el deterioro de los habitats”.

La competencia sobre el control de las ZEPA corresponde a la Consejeria de Medio
Ambiente y Ordenacion Territorial del Gobierno de Canarias.

8.1.5. Lugares de Importancia Comunitaria (LIC)

El articulo 1 de la Directiva 92/43/CEE (Directiva Habitat) define un LIC como “un
lugar que, en la region o regiones biogeogrdficas a las que pertenece, contribuya de
Jforma apreciable a mantener o restablecer un tipo de habitat natural de los que se citan
en el Anexo I o una especie de las que se enumeran en el Anexo Il en un estado de
conservacion favorable y que pueda de esta forma contribuir de modo apreciable a la
coherencia de Natura 2000 tal como se contempla en el articulo 3, y/o contribuya de
forma apreciable al mantenimiento de la diversidad biologica en la region o regiones
biogeogrdficas de que se trate”.

Ademas, el apartado 2 del articulo 6 dice: “los Estados miembros adoptaran las
medidas apropiadas para evitar, en las zonas especiales de conservacion, el deterioro
de los habitats naturales y de los habitats de especies, asi como las alteraciones que
repercutan en las especies que hayan motivado la designacion de las zonas, en la
medida en que dichas alteraciones puedan tener un efecto apreciable en lo que respecta
a los objetivos de la presente Directiva”.

La competencia sobre la ordenacion de los recursos naturales es, de acuerdo a la Ley
4/1989, de Conservacion de los Espacios Naturales y de la Flora y Fauna Silvestres,
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desarrollada en Canarias por la Ley 12/1994, de Conservacion de los Espacios Naturales
y de la Flora y Fauna Silvestres de Espacios Naturales de Canarias, que regula la
ordenacion de los recursos naturales del Archipiélago y modifica puntualmente la Ley
territorial 1/1987, el control de los LIC en Canarias corresponde a la Consejeria de
Medio Ambiente y Ordenacion Territorial del Gobierno de Canarias. Sin embargo, por
el Decreto 161/1997, 11 julio, sobre delegacion de funciones de la Administracion de la
Comunidad Autéonoma de Canarias a los Cabildos Insulares, en materia de servicios
forestales, proteccion del medio ambiente y la gestion y conservacion de Espacios
Naturales Protegidos, los LIC son gestionados por la Cabildos Insulares durante 10 afios
(hasta 2007). A pesar de todo, las competencias en los LIC marinos cambian, puesto
que son dominio publico maritimo. Si estan en aguas interiores, son competencia de la
Comunidad Auténoma de Canarias, pero mayoritariamente abarcan también aguas
territoriales, de competencia estatal. La resolucion sobre la competencia en gestion de
LIC marinos estd aun pendiente de resolver por las diferentes administraciones
implicadas.

8.2. Muestreo en las zonas protegidas de las aguas superficiales de Tenerife

De manera general, la Red de muestreo de las zonas protegidas esta cubierta por el
Reconocimiento Preliminar, que abarca el control de la calidad de todas las masas de
agua en las que estan incluidas. Sin embargo, son las autoridades competentes sobre las
mismas las que deben hacer cumplir con la regulacion establecida por las normativas
sectoriales en virtud de las cuales han sido declaradas.

Para asegurar la proteccion adicional de las mismas, el Programa de Seguimiento de las
Aguas Superficiales de Tenerife define los siguientes pasos:

Primero: en el Reconocimiento Preliminar se solicitara toda la informacion existente
sobre la calidad de las aguas superficiales a cada uno de los organismos competentes en
la proteccion de dichas zonas. La informacion recopilada deberd cumplir con los
objetivos medioambientales establecidos por la DMA.

Segundo: en el caso en que los resultados obtenidos no cumplan con lo establecido en
las respectivas normativas, se notificara al organismo competente en la proteccion de la
zona y se iniciard un seguimiento de investigacion, para establecer la causa del
incumplimiento.

En todo caso, las autoridades competentes en los ambitos de las zonas protegidas
deberan establecer los controles de calidad del agua necesarios para su correcta
conservacion. Las pautas establecidas por el presente Programa de Seguimiento y los
resultados que se puedan obtener a través del Reconocimiento Preliminar o Control
Ordinario sélo serviran de lineas orientadoras para el control que verdaderamente
requiere cada una de ellas.

8.2.1. Aguas de baiio
La Directiva de Aguas de Bailo tiene por objeto la conservacion, proteccion y mejora de
la calidad del medio ambiente y la proteccion de la salud humana, en complemento a la

Directiva 2000/60/CE, mediante la gestion de la calidad de las aguas de baflo, regulada
a través de su articulo 3. Dicho articulo establece que el punto de control sera el lugar
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de las aguas de baflo en que se prevea la mayor presencia de baiiistas o el mayor riesgo
de contaminacion, atendiendo al perfil de las aguas de bafio. El control debera realizarse
a mas tardar a los cuatro dias de la fecha establecida en el calendario de control.
Asimismo, se determina que las muestras obtenidas durante una contaminacion de corta
duracién podran descartarse y que, en situaciones anomalas, podra suspenderse el
calendario de control.

Dentro del Programa de Seguimiento de las Aguas Superficiales de Tenerife se realizara
un seguimiento de los datos solicitados a la Consejeria de Sanidad sobre la calidad de
las aguas de bafio costeras de Tenerife. Si se observa alguna anomalia que pueda
suponer un incumplimiento de los objetivos medioambientales de la DMA, se iniciara el
seguimiento de investigacion pertinente.

8.2.2. Zonas sensibles

La Directiva 91/271/CEE no define estrategias de muestreo, sin embargo alude a la
obligacion del tratamiento de las aguas residuales urbanas. En concreto determina que, a
mas tardar el 31 de diciembre de 1998, los Estados miembros debian velar por que las
aguas residuales urbanas que entrasen en los sistemas colectores fuesen objeto, antes de
ser vertidas en zonas sensibles, de un tratamiento mas riguroso, cuando se tratase de
vertidos procedentes de aglomeraciones urbanas que representen mas de 10.000 e-h.

Las concentraciones de nutrientes que permite en zonas sensibles son:

- Para poblaciones entre 10.000-100.000 e-h: 2 mg/L de P y 15 mg/L de Ntot
- Para poblaciones de mas de 100.000 e-h: 1 mg/L de P y 10 mg/L de Ntot

Ademas, los Estados miembros deben velar por que la designacion de las zonas
sensibles se revise al menos cada cuatro aflos, las cuales deben cumplir con los
requisitos anteriormente citados en un plazo de siete afios.

Dentro del Programa de Seguimiento de las Aguas Superficiales de Tenerife se realizara
un seguimiento de los datos solicitados a la Consejeria de Medio Ambiente sobre la
calidad de las aguas de las zonas sensibles. Si se observa alguna anomalia que pueda
suponer un incumplimiento de los objetivos medioambientales de la DMA, se iniciara el
seguimiento de investigacion pertinente.

8.2.3. Zonas vulnerables

Las zonas vulnerables del Archipiélago canario son aquellas cuyos acuiferos se ven
directamente afectados por actividades agricolas intensas. Todas son adyacentes a zonas
costeras, que pueden, por consiguiente, verse perjudicadas tanto por la contaminacién
por nitratos de origen agricola, como por los pesticidas y herbicidas utilizados en los
cultivos. Dichas zonas han sido incluidas en el Programa de Seguimiento como aguas
afectadas por una fuente de contaminacion difusa e incorporadas al Seguimiento
ordinario de las presiones.

Segtin la Directiva 91/676/CEE, las zonas designadas como vulnerables deberan ser

examinadas y, en su caso, modificadas o ampliadas por los drganos competentes de las
Comunidades Auténomas, en un plazo adecuado y como minimo cada cuatro afios, a fin
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de tener en cuenta los cambios o factores que no hubiesen sido previstos en el momento
de su designacion. Los Estados miembros estin obligados a elaborar y aplicar
programas de accion para las zonas vulnerables, en los que han de figurar las medidas
establecidas en los codigos de buenas practicas. Ademas, su articulo 8 define los
Programas de muestreo y seguimiento de la calidad del agua a llevar a cabo. Cada
cuatro afios se revisara el estado de eutrofia de los embalses, lagos naturales, charcas,
estuarios y aguas litorales.

Si en el Seguimiento ordinario de este tipo de contaminacién se observa alguna
anomalia que pueda suponer un rebasamiento de los limites de calidad del agua para
alguna zona costera adyacente a una zona vulnerable, se iniciard el seguimiento de
investigacion pertinente y se contrastaran los datos con los solicitados a los Consejos
Insulares de Aguas sobre la calidad del agua de los acuiferos de las zonas vulnerables.

8.2.4. Zonas protegidas por la Directiva de Aves y la Directiva Habitat

Segtin la DMA, las masas de agua que contienen algiin espacio declarado en virtud de
las Directivas de Aves (ZEPA) o Habitat (LIC) deben disponer de algin requisito
adicional para asegurar la proteccién de los habitats y especies protegidas por ellas.
Ambos tipos de zonas forman parte de lo que se denomina Red Natura 2000, un
conjunto de areas protegidas que, a partir de 2007, pasaran a ser Zonas de Especial
Conservacion (ZEC) de la Uniéon Europea. Segin el articulo 6 de la Directiva
92/43/CEE, los Estados miembros deberan fijar en esas zonas las medidas de
conservacion necesarias que implicaran, en su caso, adecuados planes de gestion,
especificos a los lugares o integrados en otros planes de desarrollo, y las apropiadas
medidas reglamentarias, administrativas o contractuales, que respondan a las exigencias
ecologicas de los tipos de habitats naturales del Anexo I y de las especies del Anexo 11
presentes en los lugares.

Teniendo en cuenta que, en muchos casos, las especies y habitats de los LIC y ZEPA
marinos dependen directamente de la calidad del agua (en especial en los primeros), se
cuidara que en dichas zonas se cumplan los objetivos medioambientales de la DMA.
Para ello, los Planes de Gestion de las ZEC deberan incluir Programas de Seguimiento
de la calidad del agua especificos para cada una de ellas. Los parametros a analizar en el
Programa de Seguimiento dependeran de las presiones que soporten las ZEC y su
vulnerabilidad ante las mismas (definida en las fichas que describen sus caracteristicas).
La siguiente tabla se corresponde con la vulnerabilidad de cada LIC ante las presiones:

Tabla 32.Lugares de Importancia Comunitaria marinos de Tenerife

4 NOMBRE Y
HABITAT CODIGO ESPECIES VULNERABILIDAD
Franja Marina de Obras, escombros, dragados, aguas
Bancos de arena Teno-Rasca 1349, 1224 residuales, explotacion de los recursos
cubiertos (20017) pesqueros
rmanentement i
de Tenerife (20116) > >
poco profunda ilegal...
(1110) Sebadal de San Puertos, aguas residuales y vertidos
Andrés (20120) industriales. ..
Cs;};zig;;;njs Costa de San Juan ) )
. de la Rambla - Vertidos contaminantes
semienterradas (20126)
(8330)
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El codigo 1224 corresponde a Caretta caretta (tortuga boba) y el 1349 corresponde a
Tursiops truncatus (delfin mular). A los cdédigos de los LIC hay que afiadir delante:
ES70, correspondiente a la zona de Canarias. Ademas se afiade un 20 cuando es la
provincia de Santa Cruz. Estrategias de muestreo para los LICs:

- LIC de sebadales: el muestreo debe ser mas intenso en la zona de sebadal y en
las zonas cercanas a las presiones.

- LIC con cuevas marinas: se muestreara una fraccion representativa de las cuevas
marinas presentes en el LIC y las zonas cercanas a las presiones.

- LIC con delfines: se intensificara el muestreo en los lugares donde se produzcan
mas avistamientos y en las zonas cercanas a las presiones.

- LIC con tortugas: se intensificara el muestreo en los lugares donde se produzcan
mas avistamientos y en las zonas cercanas a las presiones.

Se concluye, por tanto, que en el caso de las ZEC marinos, el Plan de Gestion debera
incluir un Programa de Seguimiento de la Calidad del Agua de acuerdo a los parametros
correspondientes al control de sus vulnerabilidades y las frecuencias de muestreo
establecidas en el Programa de Seguimiento de las Aguas Superficiales de Tenerife.

8.3. Nomenclatura de las estaciones de muestreo

En el caso en que se lleve a cabo un seguimiento en las Zonas Protegidas por la DMA,
se recomienda utilizar la siguiente nomenclatura para las estaciones de muestreo, de
manera que se facilite la toma y el manejo de los datos:

- Una letra para diferenciar el tipo de zona protegida: ZB (Zona de Baiio), ZV
(Zona Vulnerable), ZS (Zona Sensible), ZE (ZEPA) y LIC (LIC).

- Un niimero: a cada zona protegida se le adjudicara, por isla, un niimero.

- Un nimero para indicar el punto de muestreo (se numeraran del 1,..., n si hay N
puntos en cada zona protegida).
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9. Tratamiento de la informacion

9.1. Tratamiento de los datos

Todos los datos obtenidos durante la ejecucion del Programa de Seguimiento seran
tratados estadisticamente. La informacion resultante de los estudios se integrard en un
Sistema de Informacion Geografica (SIG). Para ello, en primer lugar se elaborara una
cartografia tematica con los resultados obtenidos en las distintas fases de este trabajo.
Los datos graficos junto con la informacion alfanumérica generada serviran de fuente
para la integracion y representacion espacial de los resultados obtenidos en el sistema de
informacion.

La Guia 9 de la Estrategia Comun de Implantacion de la DMA (Guidance document
n.9. Implementing the Geographical Information System Elements (GIS) of the Water
Framework Directive) establece las pautas que deben tener las tablas, datos y graficos
de los SIG elaborados para que sean homogéneos y comparables en todos los paises de
la Unién Europea.

9.2. Intercambio de informacién

Gran parte de la informacion generada hasta la actualidad durante la implantacion de la
DMA ha sido recopilada en informes, cuya consulta es posible, en gran medida, a través
del Sistema de Informacion CIRCA (Communication Information Resource Centre
Administrator). CIRCA es una aplicacion informatica creada por la Comisién Europea y
dirigida a las Administraciones Publicas, desarrollada por una de las lineas de actuacion
de la Estrategia Comun de Implantacién (abreviadamente CIS, de Common
Implementation Strategy, aprobada en 2001 para garantizar una aplicacion homogénea y
coordinada de la DMA). Permite a una serie de participantes (comités, grupos de
trabajo, grupos de proyecto, etc.) extendidos por toda Europa, mantener un espacio
privado en Internet donde compartir informacién, documentos, participar en foros de
discusion y otras funcionalidades.

En 2004, dentro de otra linea de trabajo, la Comision adopté una Propuesta de
Directiva, del Parlamento y del Consejo, relativa a la implantacion de una
infraestructura para la informaciéon espacial en la Comunidad (abreviadamente
INSPIRE, de Infrastructure for Spatial Information in the Community). Mediante dicha
estructura, toda la informacién sobre la Unién Europea podra consultarse on-line y
estard reflejada en mapas a través de un Sistema de Informacién Geografica a gran
escala. En la actualidad existen grupos de trabajo que estin preparando la fase
preliminar de implantacion, que se llevaria a cabo entre 2009-2013. Los objetivos de
esta Directiva son los siguientes:

- Crear una Infraestructura de Informacion/Datos Espacial Europea

- Dar un servicio de Informacién Espacial Integrada
9.3. Sistema WISE
A partir de la aparicion de esta propuesta y desde de la filosofia de integrar los datos de
todos los Estados Miembros en un mismo sistema compartido, teniendo en cuenta la

necesidad de una herramienta adecuada para manejar la informacion generada con la
DMA, la Direccion General de Medio Ambiente de la Uniéon Europea, la Direccion
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General del Centro Comun de Investigacion (JRC o Joint Research Centre), el Servicio
General de Estadistica de la Comision Europea (Eurostat) y la Agencia Europea de
Medio Ambiente (EEA), se propusieron desarrollar un programa para introducir todos
los datos generados durante la implantacion de la misma, asi como en el desarrollo de
otras normativas relativas a la proteccion del medio acuatico.

El resultado del proyecto fue la creacion de WISE (Water Information System for
Europe). La fase de planeamiento se efectud durante el afio 2005, mientras que en 2006
se estd realizando la fase de preparacion con la puesta en marcha de un sitio-web
publico. El proyecto, que dura 5 afios, finalizard con las fases de construccion y
transicion, de 2007-2010.

La iniciativa pretende modernizar el proceso de intercambio de la informacion sobre los
recursos hidricos de la Comunidad, de manera que sea rapido y fiable. Sus principales
objetivos son:

— Una gestion eficiente de toda la informacion relativa al agua a nivel europeo

— Coherencia entre los diversos mecanismos y necesidades de los Estados
Miembros para informar adecuadamente a la Union Europea

— Acceso a la informacion y datos generados en el cumplimiento de la DMA para
cualquier tipo de proyecto

Los datos sobre los recursos hidricos de la comunidad serian, por tanto, publicos y
consultables por cualquier ciudadano europeo. El proyecto se esta desarrollando de
acuerdo a los siguientes principios:

- Usar las directrices de INSPIRE

- Usar los standards de la cartografia industrial

- Informar una vez y usar muchas- Armonizar herramientas de informacion

- Explorar una aproximacion ecosistémica

- Los usuarios podran crear servidores propios para acceder a los datos de WISE

Ademas de los datos generados durante la implantacion de la DMA, WISE pretende
afiadir la informacion contenida en la red EIONET (European Environment Information
and Observation Network), de la EEA. De este modo, se incorporara todo lo relativo a
la Directiva de nitratos provenientes de la agricultura, a la Directiva de Aguas de Bailo,
etc.

9.4. Reporting de los resultados del seguimiento

El reporting es la transmision de los datos y la informacion obtenida en cada una de las
fases del proceso de implantacion de la DMA que cada Estado Miembro debe aportar a
la Comision Europea.

En la actualidad, los Estados Miembros pueden incorporar a la pagina-web de WISE
(http://wise2.jrc.it/home/php/index _new.php) los resultados de la aplicacion de los
articulos 3 y 5, asi como los datos sobre la intercalibracion. Ademas pueden consultar la
informaciéon que ya ha sido introducida por otros Estados Miembros y analizarla
geograficamente con el Map Viewer y estadisticamente con Statistics.
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Respecto al reporting del Programa de Seguimiento, se explica en el escrito “Reporting
Sheets for Reporting Monitoring Requirements”, publicado en noviembre de 2005. En
este documento se expone que las redes de muestreo tienen que introducirse en WISE
en marzo de 2007. Mientras que los datos obtenidos durante el Programa deberan ser
introducidos, junto a otro tipo de informacion de las demarcaciones hidrograficas, en
2010, para lo cual se editara el correspondiente documento aclaratorio.
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10.1. Calendario de la DMA

El calendario establecido por la DMA relativo al Programa de Seguimiento es el
siguiente:

- Los Programas de Seguimiento tienen que ser operativos en diciembre de 2006.

- Cada Demarcacion Hidrografica debe aportar la informacion a la Unién Europea
acerca del disefio del Programa de Seguimiento de sus aguas en marzo de 2007.

- Los resultados del seguimiento deben estar listos en 2009, para la primera
clasificacion del estado ecoldgico de las masas de agua de la Demarcacion.

Por tanto, el periodo de realizacién del Programa de Seguimiento debe ser 2007-2008.
De acuerdo a esto, el cronograma va a establecerse de la siguiente manera:

2007: Reconocimiento Preliminar.
2008: Seguimiento Ordinario y, en los casos en que sea necesario, Seguimiento de
Investigacion. El seguimiento ordinario se prolongara hasta que se considere necesario.

A modo resumido, las campaiias de muestreo se llevaran a cabo en las siguientes fechas:

Tabla 33. Cronograma de las campafias de muestreo.

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

- Indicadores de medicion estacional

- Indicadores de medicion anual
Sin embargo, el calendario expuesto esta sujeto a la posibilidad de efectuar cambios en
las fechas de los trabajos debido a la imprevisibilidad de las condiciones
meteorologicas.

10.2. Tareas a ejecutar

Las tareas a realizar dentro de los trabajos del Programa de seguimiento son las
siguientes:

1. Planificaciéon campaiias:
-Objetivos: preparar los viajes de las campafias.

-Tareas necesarias: organizacién de los planes de viajes: vuelos, alquiler
vehiculo, alojamiento, alquiler de embarcacion, etc.
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Preparacion de las campaiias:

-Objetivos: elaborar los planes de campaiia.

-Tareas necesarias: se preparara todo el material y medios necesarios para la
ejecucion de cada campafia: compra y limpieza de material (botes, bolsas) para
la conservacion de las muestras, preparacion de neveras, hielo, alquiler de
equipos portatiles (sonda, botella niskin...), etc.

Trabajo de campo:

-Objetivos: Realizar los trabajos de muestreo in situ y recoleccion de muestras.
-Tareas necesarias: Recoleccion de organismos, agua y y medidas in situ de
parametros fisico-quimicos.

Analisis en laboratorio:

-Objetivos: Analizar las muestras, con el fin de determinar los valores de los
parametros.

-Tareas necesarias: Analisis de las muestras usando las metodologias expuestas
en el presente documento.

Tratamiento de la informacion:

-Objetivos: Analizar los resultados obtenidos y establecer los valores de calidad
de cada parametro en cada masa de agua y, con ellos, los valores de calidad
ecoldgica y quimica de cada masa de agua.

-Tareas necesarias: analisis de los resultados obtenidos y tratamiento estadistico
de los datos.

Elaboracion de informes y mapas:

-Objetivos: Redactar los informes pertinentes que valoren globalmente el
resultado del Programa de seguimiento.

-Tareas necesarias: Una vez obtenidos los resultados demandados por la DMA,
se redactaran informes sobre cada una de las fases del Programa de seguimiento
y un informe final que incluyan todos los datos y conclusiones al respecto.
Asimismo se introduciran en el sistema WISE de la UE.

Elaboracién de cartografia digital:

-Objetivos: Elaborar los mapas que representen los resultados del Programa de
seguimiento.

-Tareas necesarias: Una vez obtenidos los resultados demandados por la DMA,
se elaboraran los mapas que representen cartograficamente los resultados
obtenidos en cada una de las fases del Programa de seguimiento. Asimismo se
introduciran en el sistema WISE de la UE.

10.3. Cronograma planteado

El cronograma planteado para la ejecucion de las tareas descritas es el siguiente:
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Temporalizacion (meses)

TAREAS
5|16 |7 |8 |9 |10|11|12|13|14|15|16| 17| 18 |19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28

Planificacion
campanias
Preparacion
camparias
Trabagjo de
campo
Andlisis
laboratorio
Tratamiento
informacién
Elaboracién
informes
Elaboracién
mapas

Informes Temporalizacién (meses)
20 | 21 | 22 | 23 |24 | 25 | 26 | 27

10 |11 | 12 | 13 | 14 | 15| 16 | 17 | 18 | 19

Reconocimiento
preliminar

Seguimiento
ordinario*

Seguimiento de
investigacion**

Informe final
evaluacion ecol6gica
y quimica masas de

agua
* En el seguimiento ordinario se elaborara un informe anual. Se incluiran todas las presiones significativas de las masas en riesgo y su impacto.
** El informe de seguimiento de investigacion se elaborard los afios en que se gecute alguno, y se incluirdn todos los controles en e mismo informe
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11. Andlisis economico

El presupuesto del Programa de Seguimiento es el elemento clave para su correcta
planificacion y control, constituyendo una herramienta muy importante para el
cumplimiento de todos los procesos y del cronograma establecido. Cabe destacar que en
la preparacion del presupuesto debe existir una cierta flexibilidad. Asimismo debe ser
versatil, de forma que sea facilmente comprensible y sencillo de interpretar, lo cual hara
posible que las gestiones puedan ser organizadas y controladas por el mismo.

Por ello, el presente capitulo presupuestario se ha dividido en tres apartados: campaiias,
analisis y costes totales. Ademas, se han calculado los costes del Programa de
seguimiento tanto con un Reconocimiento preliminar sistematico como con uno
reducido.

11.1. Campaiias
El coste de las campafias atiende a los siguientes factores:

- El nimero de campaiias al afio es de 4.
- El numero de puntos de muestreo que se puede abarcar en un dia es de 6:
o El niimero de dias necesarios para realizar el muestreo sistematico es 15
(92 puntos) y para el muestreo reducido harian falta 9 dias (55 puntos).
o El nimero de dias para realizar el control ordinario es 1 por presion: 12.
- Precio de la embarcacion de muestreo, vehiculo todoterreno y alquiler de
equipos: se ha hecho una estimacion de 600 €/dia.
- Coste del personal: se necesitan 6 personas en cada campafia, cuatro en
embarcacion y dos realizando los muestreos de macroalgas en el intermareal.
- Alojamiento del personal de campafia: se ha calculado un dia méas de
alojamiento por cada nimero de dias de campaiia, a 40 €/noche/persona.
- El desplazamiento del personal para la ejecucion de los muestreos: se han
estimado un coste de 100 €/vuelo entre islas.
- El acontecimiento de imprevistos: se ha sumado el 5% del total destinado a
campafias.

Por tanto, los costes totales de las campafias de muestreo sistemdtico serian los
siguientes:

Tabla 34. Costes campaiias.

Barco | Personal | Alojamiento | Viajes | Subtotal | Imprevistos | TOTAL | Campaias/afio
Muestreo | g6, | 9990 3840 600 | 22440 1122 23562 94248
sistematico
Muestreo | 5,6, | 5400 2400 600 | 13800 690 14490 57960
reducido
Control | 5400 | 5400 2400 600 | 13800 690 14490 57960
ordinario

11.2. Analisis

En primer lugar, hay que determinar el coste medio de los andlisis de los distintos
parametros que van a ser analizados.

El coste de los parametros de calidad ecologica es el siguiente:
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Tabla 35. Costes parametros calidad ecoldgica.

por Al afio
muestra
Identificacion 5 5
bentos
Granulometria 5 5
MUESTREO MO 5 5
ANUAL Nitrogeno 56 56
Fosforo 38 38
Macroal gas 60 60
intermareal
Clorofila 10 40
Fitoplancton 48 192
ﬁtoErlle:/ri(c)ton 1120 H
MUESTREO |— P o 0
ESTACIONAL LS
DBOS5 24 96
Detergentes 24 96
Hidrocarburos 100 400
totales
Analisis/punto calidad ecoldgica 1513

En lo referente al muestreo de fanerégamas, el coste seria el siguiente (ha sido calculado
para una pradera en base a la siguiente estimacion: 2 personas durante 5 dias, tanto para
la colocacion de las cuadriculas, tarea que se realiza una unica vez, como para el
seguimiento de la misma, que debe de realizarse 2 veces al aflo):

Tabla 36.Coste muestreo fanerégamas

Concepto Coste (€)

Tareas

Preparacion de cuadriculas 250
Colocacién de cuadriculas 2.562
Seguimiento (2 al afio) 5.124
Otros gastos

Viajes (2 per) 750
Dieta (5 dias/2 per) 1.200
Alojamiento (5 dias/2 per) 1.200
Total 11.086,00 €

Y el coste de los parametros quimicos:

Tabla 37. Costes parametros calidad ecologica.

Analisis/punto
por muestra ~

muestreo/afio
MUESTREO Metales sedimento 10 10
ANUAL Otras sustar_lc_ias prioritarias sedimento 40 40
Plaguicidas organoclorados 60 60
MUESTREO Metales agua 10 40
ESTACIONAL Otras sustancias prioritarias agua 40 160
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De acuerdo a esto y a la necesidad de analizar en el Reconocimiento preliminar la
presencia de los contaminantes que puedan estar siendo vertidos en las masas de agua
de acuerdo a las presiones que soporte cada una de ellas y segiin los costes del analisis
de las mismas o de la suma de las mismas, los costes para medir la calidad quimica
serian los siguientes:

Tabla 38. Costes andlisis calidad quimica segun presiones.

Aguas

PRESIONES residuales Salmuera Puertos
urbanas

Aguas residuales urbanas 2140

Salmuera 800 2300

Puertos 1800 3000 2400

Aguas industriales 2800 2800 2800 2800

Todas 3000

Aguas urbanastsalmuera+industrial 3000

Puerto+salmuera+aguas residuales urbanas 3000

Puerto+salmuera+industrial 2800

Puerto+industrial+aguas residuales urbanas 3000

El niimero de puntos de muestreo en las masas de agua donde hay que medir calidad
quimica (aquellas que tienen presiones significativas) son;

Tabla 39. N° puntos de medida de calidad quimica.

N° puntos TI1 TI2 TII TIV TV
Red sistematica 36 12 8 8 12
Red reducida 16 8 4 16 8

Y de acuerdo a las presiones de cada una de esas masas de agua, los costes por punto
del analisis de la calidad quimica en el reconocimiento preliminar son;

Tabla 40. Coste/punto de medida de calidad quimica.
Coste/punto TI1 TI2 TII TIV TV
2140 2800 3000 3000 3000

Por tanto, los costes del andlisis de la calidad quimica en el Reconocimiento preliminar
serian:

Tabla 41. Analisis calidad quimica.

Anaisis TI1 TI2 TII TIV TV
Red sistemética 77040 33600 24000 24000 36000
Red reducida 34240 22400 12000 48000 24000

El Analisis del Reconocimiento Preliminar, por tanto, sumaria:

Tabla 42.Coste del anélisis del reconocimiento preliminar

SISTEMATICO REDUCIDO
i Anghsm Total . Anghsns Total
N° puntos calidad (ecolégica+quimica) N° puntos calidad (ecolégica+quimica)
ecologica gicarquimi ecologica gicarquimi
91 137683 332323 55 83215 223855
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Por otro lado, en el control ordinario, donde tienen que controlarse las presiones
significativas de las masas de agua en riesgo, el numero de presiones a controlar es el
siguiente:
Tabla 43. N° de presiones significativas a controlar en las masas de agua en riesgo.
Aguas urbanas Salmuera Puertos Industriales | Agricolas
5 0 1 2 1

En el control ordinario, el coste de los parametros ecologicos y quimicos de cada
presion, segun el nimero de puntos establecidos para el seguimiento de cada presion, el
coste del control cada presion es:

Tabla 44. Coste del control ordinario de cada tipo de presion.

CO/presion | Aguas urbanas | Salmuera | Puertos | Industriales | Agricolas
18265 4000 19878 21565 6408

De acuerdo a esto, el analisis de los parametros del seguimiento ordinario es el
siguiente:

Tabla 45. Coste del andlisis de los pardmetros del control ordinario.

Agme Salmuera Puertos Industriales Agricola TOTAL
urbanas
91325 0 19878 43130 6408 160741

Atendiendo a lo expuesto con anterioridad, a continuacién se expone el coste de las
campailas y del analisis del reconocimiento preliminar (redes sistematica y reducida) y
del control ordinario:

Tabla 46. Coste campaiias y analisis.

Campaiias Analisis Fanerégamas Total
Red sistematica 94248 332323 22172 448743
Red reducida 57960 223855 22172 303987
Control ordinario 57960 160741 - 218701

11.3. Costes totales

Los costes totales del reconocimiento preliminar y el control ordinario serian los
siguientes:

Tabla 47. Coste seguimiento con red sistematica y reducida.
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Tabla 48. Coste del control del Puerto de Santa Cruz.

PUERTO DE LA LUZ ‘ PRECIO (€)
Gastos Personal 10800
Gastos Transporte 20300
Valoracion de Parametros 55224
Gestion 8941
Impuestos 5941
Total 101206

- Control de investigacion: como presupuesto base para, en el caso de ser
necesario, realizar seguimientos de investigacion, se ha establecido un
presupuesto minimo de 15.000 €, de no existir presiones significativas, y de la
suma resultante estableciendo 5.000 € por presion.

- Para el tratamiento de la informacién y la elaboracion de informes y mapas se ha
estimado el 10% del presupuesto total.

- Para los gastos generales se ha destinado el 13% del total del presupuesto total
sin impuestos.

- Para beneficio industrial se ha destinado el 6% del presupuesto total sin
impuestos.

- Asimismo se ha estimado el coste del Impuesto General de las Islas Canarias
(IGIC), correspondiente al 5% del total del presupuesto.

Segin lo expuesto, los gastos estimados del Programa de Seguimiento son los
siguientes:

Tabla 49. Costes totales.

Seguimiento con red sistematica Seg! to con red reducid
Reconocimien Control Reconocimien Control
- P Total A P Total
to preliminar ordinario to preliminar ordinario
448743 218701 667444 303987 218701 522688

Sin embargo, a esto hay que afiadir los gastos correspondientes a lo siguiente:
- Masa de agua muy modificada:

Para el seguimiento de dicha masa de agua se han estimado los gastos expuestos a

continuacion:
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Red sistematica Red reducida
448743 303987
218701 218701
Masa muy modificadas 101206 101206
Control investigacion 85000 85000
Subtotal 1 853650 708894
Tratamiento infor i0 113820 94519,2
Subtotal 2 967470 803413,2
Gastos generales 125771,1 104443,716
Beneficio industrial 580482 48204,792
Subtotal 3 1151289,3 956061,708
IGIC 60594,1737 50319,0373
TOTAL 1211883,47 1006380,75
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13.1.1) OBJETIVOS DE CALIDAD MARCADOS POR EL REAL DECRETO 995-
2000 PARA DETERMINADAS SUSTANCIAS CONTAMINANTES

La Directiva 76/464/CEE, de 4 de mayo, impone a los Estados miembros de la Unién
Europea la obligacion de adoptar determinadas medidas para eliminar la contaminacién
causada por los vertidos al medio acuatico de las sustancias peligrosas incluidas en su
anexo I y para reducir la producida por los vertidos que contengan aquellas que figuran
en su anexo II.

La citada norma comunitaria exige que se sometan a autorizacion administrativa los
vertidos que puedan contener cualquiera de las sustancias incluidas en sus anexos y
establece, con caracter general, que las autorizaciones de vertido que contengan
sustancias del anexo I deberan fijar normas de emision, que no podran sobrepasar los
valores limite establecidos en las directivas de desarrollo para cada una de dichas
sustancias.

En relacion con las sustancias incluidas en el anexo II, los Estados miembros quedan
obligados a establecer unos programas para reducir la contaminacion -que habran de
incluir unos objetivos de calidad del medio receptor y que se estableceran respetando las
directivas del Consejo, si las hubiere y a calcular las normas de emision que se incluyan
en las autorizaciones en funcién de dichos objetivos de calidad.

La incorporacion de la Directiva al derecho interno se lleva a efecto, para las aguas
continentales, mediante el art. 254 del Reglamento de Dominio Publico Hidraulico,
aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, que establece, en su apartado 4,
un régimen juridico diferente para las autorizaciones de vertido que contengan
sustancias incluidas en la relacion I, que se corresponde con el anexo I de la Directiva, o
en la relacion II, que reproduce el contenido del anexo II de la norma comunitaria.

Asi, mientras que las autorizaciones de vertido de sustancias incluidas en la relacion I
han de limitar rigurosamente la concentracion de éstas, con el fin de eliminar del medio
receptor sus efectos nocivos, las autorizaciones de vertido que contengan sustancias de
la relacion II deben sujetarse a las previsiones que, para reducir la contaminacion
producida, contengan los planes hidrologicos de cada cuenca.

Consecuente con lo anterior, el Reglamento de la Administracion Publica del Agua y de
la Planificacion Hidrologica, aprobado por el Real Decreto 927/1988, de 29 de julio,
precisa en su art. 79 que los objetivos de calidad que deban alcanzarse en cada tramo de
rio se definiran en los respectivos planes hidroldgicos en funcion de los usos previstos
para las aguas y que aquéllos deberan cumplir, al menos, las condiciones fijadas en las
directivas comunitarias sobre calidad de aguas destinadas a consumo humano, de bafio,
aptas para vida de peces y aptas para vida de moluscos; a su vez, el art. 80 sefiala que
los planes hidroldgicos de cuenca deberan establecer medidas para conseguir la
adecuacion de la calidad de las aguas a los objetivos de calidad y prever programas de
actuacion para eliminar la contaminacién producida por las sustancias incluidas en las
relaciones I y II.

Ahora bien, con posterioridad a la aprobaciéon de los Reglamentos citados se han

producido determinadas circunstancias que aconsejan modificar, en parte, el régimen de
las autorizaciones de vertido que contengan alguna de las sustancias de la relacion I1.
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En primer lugar, si bien el Real Decreto 1664/1998, de 24 de julio, aprobo los planes
hidrologicos de cuenca, éstos Unicamente han fijado objetivos de calidad para los
diferentes tramos de rio en funcion de los usos a los que las aguas se destinen; ello lleva
aparejado que no se hayan establecido objetivos de calidad para muchas de las
sustancias incluidas en la relacion II, ni, consecuentemente, los programas de reduccion
exigidos por la Directiva comunitaria para dichas sustancias.

En segundo lugar, el nuevo art. 92 de la Ley 29/1985, de 2 de agosto, de Aguas,
conforme a la redaccion dada por la Ley 46/1999, de 13 de diciembre, precisa, en su
apartado 2, que las autorizaciones de vertido tendran como objetivo conseguir un buen
estado ecoldgico de las aguas, de acuerdo con las normas de calidad, los objetivos
ambientales y las caracteristicas de emision e inmision establecidas reglamentariamente,
y establece, en su apartado 3, que, cuando se otorgue una autorizacién o se modifiquen
sus condiciones, podran establecerse plazos y programas de reduccion de la
contaminacion para la progresiva adecuacion de las caracteristicas de los vertidos a los
limites que en ella se fijen.

Por lo anterior, resulta necesario fijar objetivos generales de calidad para las sustancias
incluidas en la relacién II, que seran tomados en consideracion en la revision,
renovacion u otorgamiento de autorizaciones, en las que se incorporaran plazos y
medidas para reducir la contaminacion causada por dichas sustancias. Los programas de
reduccion de la contaminacioén que se incluyan en las nuevas autorizaciones de vertido
tendran en cuenta los acuerdos voluntarios que pudieran suscribirse con los sectores
implicados. Ahora bien, los citados objetivos generales de calidad no seran de
aplicacion a aquellas sustancias para las que los planes hidroldgicos de cuenca hayan
fijado objetivos de calidad por usos mas exigentes que los que en este Real Decreto se
establecen.

Por 1ultimo, teniendo presente que este Real Decreto unicamente incluye en su ambito
determinadas sustancias del anexo II de la Directiva 76/464/CEE, se ha estimado
conveniente facultar al Ministro de Medio Ambiente para ampliar la relacién de
sustancias preferentes, asi como para modificar los objetivos de calidad, los métodos de
control y los métodos de referencia que figuran en sus anejos en funcion de los
resultados que vayan obteniéndose y de los nuevos analisis que se realicen.

1. Sustancias preferentes y objetivos de calidad:

Sustancia Objetivos de calidad
en aguas Valor medio
anual (VMA) (1)
(ng/L)

Compuestos organicos

Atrazina 1

Benceno 30

Clorobenceno 20

Diclorobenceno 20

([SUMA] isomeros

orto, meta y para)

Etilbenceno 30

Metolacloro 1
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2. Métodos de medida de referencia

Naftaleno 5
Simazina 1
Terbutilazina 1
Tolueno 50
Tributilestafio 0,02
([SUMA] compuestos

de butilestafio)

1,1,1-Tricloroetano 100
Xileno (R isémeros 30
orto, meta y para)

Compuestos

inorganicos

Cianuros totales 40
Fluoruros 1.700
Metales y metaloides

Arsénico total 50

Cobre disuelto

(3) Dureza del agua (mg/L|VMA
CaCO[SB]3[FSB))

CaCO[SB]3[FSB] [MENIGU] 10 5

10 < CaCO[SB]3[FSB] [MENIGU] |22
50

50 < CaCO[SB]3[FSB] [MENIGU] | 40
100

CaCO[SB]3[FSB] > 100 120

Cromo total disuelto

50 2)

Niquel disuelto

(3) Dureza del agua (mg/L)|VMA
CaCO[SBJ3[FSB])

CaCO[SB]3[FSB] [MENIGU] 50 50

50 < CaCO[SB]3[FSB] [MENIGU] | 100
100

100 < CaCO[SB]3[FSB] [MENIGU] | 150
200

CaCO[SB]3[FSB] > 200 200
Plomo disuelto 50
Selenio disuelto 1

Zinc total

(3) Dureza del agua (mg/L)|VMA
CaCO[SB]3[FSB])

CaCO[SB]3[FSB] [MENIGU] 10 30

10 < CaCO[SB]3[FSB] [MENIGU] | 200
50

50 < CaCO[SB]3[FSB] [MENIGU] | 300
100
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Parametros | Técnicas instrumentales (1) Limite | Precis | Exacti
de ion tud(P
detecc | (Porce | orcent
ién ntaje | aje del
(Porce | del valor
ntaje | valor | param
del param | étrico)
valor | étrico) | (4)
param | (3)
étrico)

2
Compuestos organicos
Atrazina. Cromatografia de gases con detector | 10 25 25
cromatografico especifico o detector de
espectrometria de masas. Cromatografia de
liquidos de alta resolucién (HPLC).
Benceno. Cromatografia de gases con detector | 10 25 25
cromatografico especifico o detector de
espectrometria de masas. Sistema de
inyeccion especifico para sustancias volatiles.

Clorobenceno | Cromatografia de gases con detector | 10 25 25

cromatografico especifico o detector de
espectrometria de masas. Sistema de
inyeccion especifico para sustancias volatiles.

Diclorobence | Cromatografia de gases con detector | 10 25 25

no([SUMA] cromatografico especifico o detector de

isomeros orto, | espectrometria de masas. Sistema de

meta y para). | inyeccion especifico para sustancias volatiles.

Etilbenceno. | Cromatografia de gases con detector | 10 25 25

cromatografico especifico o detector de
espectrometria de masas. Sistema de
inyeccion especifico para sustancias volatiles.

Metolacloro. | Cromatografia de gases con detector | 10 25 25

cromatografico especifico o detector de
espectrometria de masas. Cromatografia de
liquidos de alta resolucion (HPLC).

Naftaleno. Cromatografia de gases con detector | 10 25 25

cromatografico especifico o detector de
espectrometria de masas. Sistema de
inyeccion especifico para sustancias volatiles.

Simazina. Cromatografia de gases con detector | 10 25 25

cromatografico especifico o detector de
espectrometria de masas. Cromatograf ia de
liquidos de alta resolucion (HPLC).
Terbutilazina. | Cromatografia de gases con detector | 10 25 25

cromatografico especifico o detector de
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espectrometria de masas. Cromatografia de
liquidos de alta resolucion (HPLC).

Tolueno. Cromatografia de gases con detector | 10 25 25
cromatografico especifico o detector de
espectrometria de masas. Sistema de
inyeccion especifico para sustancias volatiles.
Tributilestafio | Cromatografia de gases con detector de | 10 25 25
([SUMA] espectrometria de masas previa
compuestos derivatizacién. Cromatografia de gases con
de detector de emision atomica GC -AED.
butilestafio).
1,1,1- Cromatografia de gases con detector | 10 25 25
Tricloroetano. | cromatografico especifico o detector de
espectrometria de masas. Sistema de
inyeccion espec ifico para sustancias
volatiles.
Xileno Cromatografia de gases con detector | 10 25 25
([SUMA] cromatografico especifico o detector de
isomeros orto, | espectrometria de masas. Sistema de
meta, para) inyeccion especifico para sustancias volatiles.
Compuestos inorganicos
Cianuros Destilacion y  espectrofotometria  de | 10 10 10
totales. absorcion molecular.
Fluoruros. Electrodo selectivo o espectrofotometria de | 10 10 10
absorcion molecular.
Metales y metaloides
Arsénico Espectrofotomet ria de Emision por Plasma- | 10 10 10
total. ICP o absorcion atomica.
Cobre Espectrofotometria de Emision por Plasma- | 10 10 10
disuelto. ICP o absorcion atomica (previa filtracion).
Cromo total | Espectrofotometria de Emision por Plasma- | 10 10 10
disuelto. ICP o absorcion atomica(previa filtracion).
Niquel Espectrofotometria de Emision por Plasma- | 10 10 10
disuelto. ICP o absorcion atomica(previa filtracion).
Plomo Espectrofotometria de Emision por Plasma- | 10 10 10
disuelto. ICP o absorcion atémica (previa filtracion).
Selenio Espectrofotometria de Emision por Plasma- | 10 10 10
disuelto. ICP o absorcion atémica(previa filtracion).
Zinc total. Espectrofotometria de Emision por Plasma- | 10 10 10

ICP o absorcion atomica.
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13.1.2) OBJETIVOS DE CALIDAD MARCADOS POR LA DIRECTIVA 84/491/CEE
RELATIVA A LOS VALORES LIMITE Y A LOS OBJETIVOS DE CALIDAD
PARA LOS VERTIDOS DE HEXACLOROCICLOHEXANO

ANEXO II: Objetivos de calidad

1. Con la finalidad de eliminar la contaminacion tal como se define en la Directiva
76/464/CEE y con arreglo al articulo 2 de la mencionada Directiva, se fijan los
objetivos de calidad siguientes (1), que se mediran en un punto suficientemente cercano
al punto de vertido (2).

... 1.2. La concentraciéon total de HCH en las aguas de estuarios y aguas marinas
territoriales no debera exceder de 20 nanogramos por litro.

1.3. En el caso de aguas utilizadas para la produccion de agua potable, el contenido de
HCH debera satisfacer los requisitos de la Directiva 75/440/CEE (3).

3. La concentracion total de HCH en los sedimentos y/o moluscos y/o crustaceos y/o
peces no debera aumentar con el tiempo de modo significativo.

4. Cuando se apliquen varios objetivos de calidad a las aguas de una region, la calidad
de las aguas debera ser suficiente para cumplir cada uno de dichos objetivos.

(1) Las concentraciones indicadas en los puntos 1.1 y 1.2 constituyen los requisitos
minimos necesarios para proteger la vida acudtica de la contaminacion tal como se
define en la letra e ) del apartado 2 del articulo 1 de la Directiva 76/464/CEE.

(2) Con excepcion del objetivo de calidad mencionado en el punto 1.3, todas las
concentraciones corresponden a la media aritmética de los resultados obtenidos durante
un ano.

(3) La Directiva 75/440/CEE se refiere a la calidad requerida para las aguas
superficiales destinadas a la produccion de agua potable en los Estados miembros (DO n
°L 194 de 25. 7. 1975, p. 26). Prevé un valor imperativo “total de plaguicidas” (incluido
el HCH).

ANEXO III: Métodos de medicion

1. El método de analisis de referencia para determinar la concentracion de las sustancias
mencionadas en los vertidos y en las aguas sera la cromatografia en fase gaseosa con
deteccion por captura de electrones tras extraccion por un disolvente apropiado y
purificacion.

La exactitud (1) y la precision (1) del método deberan ser de £ 50 %, para una
concentracion que represente el doble del valor del limite de deteccion.

El limite de deteccion (1) debera ser:

- en el caso de vertidos, la décima parte de la concentracion requerida en el lugar de la
toma.

- en el caso de aguas sometidas a un objetivo de calidad:

ii) para las aguas de estuarios y aguas marinas territoriales, la quinta parte de la
concentracion indicada en el objetivo de calidad,

- en el caso de sedimentos, 1 pg/kg, peso seco,

- en el caso de organismos vivos, 1 pg/kg, peso himedo.

2. La medicidn del caudal de los efluentes debera efectuarse con exactitud de +20 %.

(1) Las definiciones de estos términos figuran en la Directiva 79/869/CEE del Consejo,
de 9 de octubre de 1979, relativa a los métodos de medicion y a la frecuencia de la toma
de muestras y del analisis de las aguas superficiales destinadas a la produccion de agua
potable en los Estados miembros (DO n ° L 271 de 29. 10. 1979, p. 44).
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13.1.3) OBJETIVOS DE CALIDAD MARCADOS POR LA DIRECTIVA 83/513/CEE
RELATIVA A LOS VALORES LIMITE Y A LOS OBJETIVOS DE CALIDAD
PARA LOS VERTIDOS DE CADMIO

ANEXO II. Objetivos de calidad:

1. Para eliminar la contaminacion con arreglo a la Directiva 76/464/CEE y de
conformidad con el articulo 2 de la mencionada Directiva, se fijaran (1) los siguientes
objetivos de calidad (2) que se estimen suficientemente proximos al punto de vertido;
...1.3. La concentracién de cadmio en solucion en las aguas de mar territoriales y en las
aguas costeras interiores, que no sean las aguas de los estuarios afectadas por los
vertidos, no debera exceder de 2,5 pg/L;

1.4. En caso de aguas utilizadas para la produccion de agua potable, el contenido de
cadmio debera cumplir con las exigencias de la Directiva 75/440/CEE (3).

2. Ademas de las anteriores exigencias, las concentraciones de cadmio debera
determinarlas la red nacional contemplada en el articulo 5 y los resultados deberan
compararse con las siguientes concentraciones (7):

...2.3. En caso de aguas territoriales y de aguas costeras interiores, que no sean las aguas
de los estuarios, una concentracion de cadmio en soluciéon de 0,5 pg/L.

Si no se cumplieren dichas concentraciones en uno de los puntos de la red nacional,
deberan indicarse las razones de ello a la Comision.

3. La concentracion de cadmio en los sedimentos y/o moluscos y crustaceos, si fuere
posible de la especie Mytilus edulis, no debera aumentar de forma significativa con el
tiempo.

4. Cuando varios objetivos de calidad fueren aplicados a las aguas de una region, las
aguas deberan ser de suficiente calidad para cumplir cada uno de dichos objetivos.

(1) Con excepcion del objetivo de calidad contemplado en el punto 1.4, todas las
concentraciones se relacionaran con la media aritmética de los resultados obtenidos
durante un afio.

(2) Las concentraciones de cadmio indicadas en los puntos 1.1, 1.2 y 1.3 constituyen las
exigencias minimas necesarias para proteger la vida acuatica.

(3) La Directiva 75/440/CEE se refiere a la calidad requerida para las aguas
superficiales destinadas a la produccion de agua potable en los Estados miembros (DO n
°L 194 de 25. 7. 1975, p. 26). Esta prevé para el cadmio un valor imperativo de 5 pg/L
en 95 % de las muestras tomadas.

ANEXO III: Métodos de medicion de referencia

1. El método de anélisis de referencia utilizado para determinar el contenido de cadmio
de las aguas, de los sedimentos y de los moluscos y crustaceos, sera la medida de la
absorcion atomica por espectrofotometria, previa conservacion y tratamiento adecuados
de la muestra.

Los limites de deteccion (9) deberan ser tales que la concentracion de cadmio pueda
medirse con una exactitud (1) de £ 30 % y una precision (9) de + 30 % para las
siguientes concentraciones:

112

- en caso de vertidos, un décimo de la concentracion maxima autorizada de cadmio,
especificada en la autorizacion,

- en caso de aguas superficiales, 0,1 p g/L o un décimo de la concentracion de cadmio,
especificado por el objetivo de calidad, debiendo tenerse en cuenta el valor mas
elevado.

- en caso de moluscos y crustaceos, 0,1 mg/kg, peso humedo,

- en caso de sedimentos, un décimo de la concentracion del cadmio de la muestra o 0,1
mg/kg , peso seco , secado efectuado entre 105 y 110 ° C a peso constante , debiendo
tenerse en cuenta el valor mas elevado .

2. La medida del caudal de los efluentes debera efectuarse con una exactitud de + 20 %.
(1) Las definiciones de dichos términos figuran en la Directiva 79/869/CEE del
Consejo, de 9 de octubre de 1979, relativa a los métodos de medicion y a la frecuencia
de las tomas de muestras y del analisis de las aguas superficiales destinadas a la
produccion de agua potable en los Estados miembros (DO n ° L 271 del 29. 10. 1979, p.
44.)
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13.1.4) OBJETIVOS DE CALIDAD MARCADOS POR LA DIRECTIVA 82/176/CEE
RELATIVA A LOS VALORES LIMITE Y A LOS OBJETIVOS DE CALIDAD
PARA LOS VERTIDOS DE MERCURIO DEL SECTOR DE LA ELECTROLISIS DE
LOS CLORUROS ALCALINOS

ANEXO II: Objetivos de calidad

1. Con el fin de eliminar la contaminacidn tal como la define la Directiva 76/464/CEE y
en aplicacion del articulo 2 de dicha Directiva, se fijan los objetivos de calidad
siguientes:

...1.4. La concentraciéon de mercurio en solucion en las aguas marinas territoriales y en
las aguas interiores del litoral distintas de las de los estuarios, afectadas por los vertidos,
no debera rebasar 0,3 pg/L como media aritmética de los resultados obtenidos en el
transcurso de un afio.

1.5. La calidad de las aguas debera ser suficiente para cumplir las disposiciones de
cualquier directiva del Consejo que les sea aplicable en lo referente a la presencia de
mercurio.

2. La concentracion de mercurio en los sedimentos o moluscos y crustaceos no debera
aumentar de manera significativa con el tiempo.

3. Cuando se apliquen varios objetivos de calidad de las aguas de una region, la calidad
de éstas debera ser suficiente para que se cumpla cada uno de dichos objetivos.

ANEXO III: Métodos de medicion de referencia

1. El método de analisis de referencia utilizado para determinar el contenido en
mercurio de las aguas, de la carne de pescado, de los sedimentos y de los moluscos y
crustaceos, sera la espectrofotometria de absorcion atomica sin llama, después de haber
sometido la muestra a un tratamiento previo adecuado teniendo en cuenta especialmente
la oxidacion previa del mercurio y la reduccion sucesiva de los iones mercuricos Hg
.

Los limites de deteccion (1) deberan ser tales que la concentracion de mercurio se pueda
medir con una exactitud (1) de = 30 % y una precision (1) = 30 % a las siguientes
concentraciones:

- en el caso de vertidos, una décima parte de la concentracion maxima autorizada de
mercurio especificada en la autorizacion;

- en el caso de aguas superficiales, una décima parte de la concentracion, de mercurio
especificada por el objetivo de calidad;

(1) Las definiciones de estos términos figuran en la Directiva 79/869/CEE del Consejo,
de 9 de octubre de 1979, relativa a los métodos de medicion y a la frecuencia de los
muestreos y del andlisis de las aguas superficiales destinadas a la produccion de agua
potable en los Estados miembros (DO n ° L 271 de 29. 10. 1979, p. 44).

- en el caso de la carne de pescado, asi como en el caso de los moluscos y de los
crustaceos, una décima parte de la concentracion de mercurio especificada por el
objetivo de calidad,

- en el caso de sedimentos, una décima parte de la concentracién de mercurio de la
muestra 6 0,05 mg/kg de peso seco, aplicandose la cifra mas elevada.

2. La medicion del caudal se debera realizar con una exactitud de + 20 %.
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13.1.5) OBJETIVOS DE CALIDAD MARCADOS POR LA DIRECTIVA 79/923/CEE
RELATIVA A LA CALIDAD EXIGIDA A LAS AGUAS PARA LA CRIA DE
MOLUSCOS

ANEXO I: Condiciones aplicables a las zonas de produccion

1. Las zonas de produccion se clasificaran de acuerdo a las siguientes categorias:

= Zonas <Tipo A>. Los productos en dichas zonas tendran menos de 300
coliformes fecales o menos de 230 E. coli por cada 100 gramos de carne y
liquido intervalvar, segiin una prueba NMP en la que se utilicen 5 tubos y 3
diluciones y destinados al consumo humano directo.

= Zonas <Tipo B>. Los productos destinados al mercado y al consumo humano
directo unicamente tras someterse a un tratamiento en un centro de depuracion, o
tras su reinstalacion, tendran menos de 6.000 coliformes fecales o menos de
4.600 E. coli por cada 100 gramos en el 90 por 100 de las muestras, segiin una
prueba NMP en la que se utilicen 5 tubos y 3 diluciones.

= Zonas <Tipo C>. Los productos destinados al mercado unicamente tras su
reinstalaciéon durante un periodo largo de tiempo (minimo de dos meses)
asociada o no a una depuracion o después de una depuracion intensiva durante
un periodo a fin de cumplir las condiciones establecidas en el anexo II del
presente Real Decreto, tendran menos de 60.000 coliformes fecales por cada 100
gramos de carne, segun una prueba NMP en la que se utilicen 5 tubos y 3
diluciones.

2. La autoridad competente informara inmediatamente de todo cambio de demarcacion
o cierre temporal o definitivo de las zonas de produccion a las organizaciones o
asociaciones de productores afectadas por la presente norma, a los responsables de los
centros de depuracion y expedicion, asi como a los organismos con competencia en
salud publica.

3. Las zonas de reinstalacion deberan estar a una distancia que permita garantizar la no
contaminacion de las zonas de produccion, que en cualquier caso sera como minimo de
300 metros.

ANEXO II: Condiciones aplicables a los productos

Los moluscos bivalvos vivos, y otros productos contemplados en la presente norma,
obtenidos por métodos de acuicultura o de marisqueo con destino al consumo humano
inmediato, cumpliran los siguientes requisitos:

1. Tendran menos de 300 coliformes fecales o menos de 230 E. coli por cada 100
gramos de carne de molusco y liquido intervalvar en una prueba NMP (NPP) en la que
se utilicen 5 tubos y 3 diluciones o en cualquier otro método de analisis bacteriologico
de precision equivalente demostrada.

2. No habra salmonela en 25 gramos de carne de molusco.

3. No contendran compuestos toxicos ni nocivos de origen natural o introducidos en el
medio ambiente como los que figuran en el anexo IV del presente Real Decreto en una
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cantidad tal que la absorcion alimentaria calculada supere la ingesta diaria admisible
(IDA) para el hombre o que pueda deteriorar el sabor del producto.

4. El contenido maximo de radionucleidos no debera rebasar los limites maximos
fijados por las disposiciones comunitarias de directa aplicacion o por las disposiciones
nacionales vigentes para los productos alimenticios.

5. El contenido de <Paralytic Shellfish Poison> (PSP) en las partes comestibles de los
moluscos (el cuerpo entero o toda la parte consumible separada) no debera sobrepasar
los 80 microgramos por 100 gramos, segiin el método de andlisis bioldgico -al que
puede asociarse un método quimico de deteccion de saxitoxina. En caso de discrepancia
sobre los resultados, el método de referencia debera ser el método bioldgico.

6. Los métodos habituales de analisis biologico no deben dar reaccion positiva respecto
de la presencia de <Diarrhetic Shellfish Poison> (DSP) en las partes comestibles de los
moluscos (cuerpo entero o cualquier parte consumible por separado).

7. A falta de métodos habituales de deteccion de virus y de normas viroldgicas, el
control sanitario se basaré en el recuento de bacterias fecales.

Las pruebas destinadas a comprobar el cumplimiento de las condiciones establecidas en
el presente capitulo se efectuaran con arreglo a métodos cientificos de probada eficacia.

Para la aplicacion uniforme del presente Real Decreto, los programas de toma de
muestras y los métodos y tolerancias analiticas aplicables a fin de comprobar el
cumplimiento de las condiciones del presente anexo seran establecidos con arreglo al
procedimiento previsto normativa comunitaria.

La eficacia del indice bacteriano utilizado para medir el contenido de bacterias fecales y

los limites numéricos, asi como los demas parametros establecidos para éstas en el
presente capitulo, serdn objeto de un seguimiento continuo.
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13.1.6) OBJETIVOS MARCADOS POR LA DIRECTIVA 2006/7/CE PARA LA
GESTION DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS DE BANO
Deroga la Directiva 76/160/CE de calidad de las aguas de bafio.

ANEXO I: Objetivos de calidad

Aguas costeras y de transicién

A B C i) E
Pardmetro (.z.{hdad Calidad buena (‘T‘.l_'.dad Ll .de a'}ahs's
excelente suficiente de referencia
1 Enterococos intestinales 100 (%) 200 (%) 185 () | IS0 7899-1 o
(UFC/100 ml) IS0 7899-2
2 Escherichia coli (UFC/100 ml) 250 (%) 500 (%) 500 (4 | 50 9308-3 0
IS0 9308-1

{*) Con arreglo a la evaluacién del percentil 95. Véase ¢l anexo 11,
{**) Con arreglo a la evaluacidn del percentil 90. Véase el anexo IL

ANEXO IV: Control de las aguas de bafio

1. Se tomara una muestra poco antes del inicio de cada temporada de bafio. No
podran tomarse y analizarse menos de cuatro muestras por temporada de bafio,
incluida esta muestra adicional, y a reserva de la aplicacion del punto 2.

2. Sin embargo, s6lo sera necesario tomar y analizar tres muestras por temporada
de bailo en el caso de las aguas de bafio que:

a) tengan una temporada de bafio que no exceda de ocho semanas, o

b) estén situadas en una region con limitaciones geograficas especiales.

3. Las fechas de muestreo deberan distribuirse a lo largo de toda la temporada de
bafio y el intervalo entre las fechas de muestreo nunca excedera de un mes.

4. En caso de contaminacion de corta duracién, se obtendra una muestra adicional
para confirmar el final del incidente. Esta muestra no formara parte de la serie de
datos sobre la calidad de las aguas de baflo. Si fuera necesario reemplazar una
muestra descartada, se tomara una muestra adicional siete dias después del final
de la contaminacion de corta duracion.
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13.2. Normas de muestreo

Muestreo

La Eleccion de las técnicas de muestreo se realizara conforme a la Parte 2 de la Norma
(Guia para técnicas de muestreo). Los procedimientos de limpieza del material utilizado
en el muestreo y andlisis de metales han sido descritos por K.W. Bruland y R.P. Franks
(1979).

Los aspectos generales en cuanto a la Conservacion y manipulacion de las muestras de
agua se recogen en la Parte 3 de la Norma UNE-EN-25667. Para cada parametro en
particular, ademas, se seguirn los pasos citados en las normas especificas.

Analisis

Aplicando la Norma UNE-EN-ISO-13530 se elegiran los métodos y sistemas analiticos
que se describen a continuacion.

L. Descripcién de los métodos para el analisis de indicadores quimicos

METALES PESADOS

La medida de metales pesados se puede realizar tanto en muestra de agua de mar como
en sedimentos. Para estos tltimos se requiere de una digestion de los mismos con el
objetivo de obtener una matriz liquida que permita su analisis. La metodologia utilizada
para la digestion son las siguientes:

- Meétodo de digestion por microondas. Norma US EPA 3051 modificado.
Horno microondas equipado con un sistema de programacion de potencia
que permita una distribucion homogénea de energia sobre la muestras y que
sea resistente a la corrosién con una buena ventilacion, de tal forma que
cualquier vapor acido vaya a una campana de extraccion. Los vasos de las
digestiones son de politetrafluoretileno (PTFE) o de perfluoroalcoxi (PFA),
de 100 ml de capacidad y 140 ml de volumen total , capaces de resistir una
presion de 1 000 kPa aproximadamente. Las muestras se digieren en estos
vasos afladiendo acido clorhidrico y nitrico, enrasando posteriormente con
agua destilada y desionizada. También se realizard un calibrado del
microondas con un blanco antes del comienzo de las digestiones para ajustar
la potencia adecuada.

- Meétodo de digestion por ultrasonidos. UNE EN 1483, anexo C. Digestion
mediante bafio de ultrasonidos con bafio regulador de temperatura y una
densidad de potencia al menos 240 W/l. Antes se requiere el secado y
tamizado de la fraccién menor a las 45 um de la muestra de sedimento.

- Meétodo de digestion por autoclave. UNE EN 1483, anexo C. Digestion en
recipientes de vidrio pyrex incoloro con tapones de rosca de polipropileno y
resistencia a temperaturas de 120°C y una presion de 200 kPa. Autoclave
compatible con estos recipientes, con valvula de seguridad, valvula de
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esterilizacion ajustable a diferentes temperaturas y un dispositivo de
medicion de la presion.

Determinacion de cadmio:

Directiva 83/513/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. La presente directiva
marca los valores limites de las concentraciones de cadmio en los distintos vertidos y
los plazos de cumplimiento de dichos valores. El método de analisis de referencia para
la determinacion de cadmio para aguas, sedimentos y moluscos sera la
espectrofotometria de absorcion atomica.

Determinacion de cadmio por espectrometria de absorcion atémica. Norma Espafiola
UNE-EN ISO 5961. Esta norma especifica dos métodos para la determinacion del
cadmio:

. La espectrometria de adsorcion atomica de llama: se utiliza para concentraciones

de cadmio comprendidas entre 0.05-1 mg/L.

. La espectrometria de adsorcion atomica con atomizacion electrotérmica se utiliza

para concentraciones que se encuentran en el rango entre 0.3-3 pg/L.
Determinacién de mercurio:

Directiva 82/176/CEE del Consejo, de 22 de marzo de 1982, relativa a los valores
limites y a los objetivos de calidad para los vertidos de mercurio del sector de la
electrolisis de los cloruros. En esta norma se especifican los valores de concentraciones
de mercurio que se deben cumplir para el caso de aguas, sedimento, moluscos, etc. El
método de analisis de referencia sera la espectrometria de absorcion atéomica sin llama.

Determinacion de mercurio. Métodos tras enriquecimiento por amalgacion. Norma
Europea EN 12338. Esta norma especifica un método para la determinacion del
mercurio segin se utilice como agente reductor el cloruro de estafio (II) o el
tetrahidroborato de sodio. Estos métodos son adecuados para determinar
concentraciones que se encuentran en el rango comprendido entre 0.01-1 pg/L, para
concentraciones mayores se debe diluir.

Determinacion de mercurio. Norma Espafiola UNE-EN 1483. Esta norma especifica un
método para la determinacion de mercurio en un rango de concentraciones comprendido
entre 0.1-10 pg/L.

Determinacion de mercurio por espectrometria de fluorescencia atomica. Norma UNE-
EN 13506. Con bromo generado quimicamente se digiere una alicuota de la muestra,
generandose un vapor de mercurio elemental detectandose este por espectrometria de
fluorescencia atomica (EFA). El procedimiento se automatiza por medio de un
muestreador automatico y un programa informatico de control. Ademas del
espectrofotometro de fluorescencia atdmica se contara con un generador de vapor de
flujo continuo, un separador de gas-liquido, un sistema para eliminacion de la humedad
y una tarjeta de interfase. El rango de concentracion de trabajo es de entre 2 ng/L y
100ng/L y los resultados se expresan con dos cifras significativas.
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Determinacion de cromo:

Determinacion de cromo. Método colorimétrico con difenilcarbacida. Norma Espafiola
UNE 77061. Esta norma describe un método para la determinacion de la concentracion
de cromo hexavalente y cromo total contenidos en una muestra de agua. Las
concentraciones del metal que se pueden determinar se encuentran en el rango de 0.005-
0.2 mg/L.

Determinacion de arsénico:

Determinacion de arsénico. Método de espectrometria de absorcion atomica (técnica
de generacion de hidruros). Norma Espafiola UNE-EN ISO 11969. El método se basa
en la medicion por absorcidon atomica del arsénico generado en la descomposicion
térmica del hidruro de arsénico (III). El rango de concentraciones que se determina es
entre 1-10 pg/L, para concentraciones mayores se debe diluir.

Determinacion de arsénico total. Método espectrofotométrico con dietilditiocarbamato
de plata. Norma Espafiola UNE-EN 26595. Esta norma especifica un método
espectrofotométrico con dietilditiocarbamato de plata para la determinacion de arsénico.
Es aplicable para concentraciones comprendidas entre 0,001-0,1 mg/L.

Determinacion de zinc:

Determinacion por espectrofotometria de absorcion atomica (AAS). Norma UNE
77309. Especifica dos métodos previo tratamiento con agua regia:

. AAS con llama. Longitud de onda de 213,9. Equipo con lampara de catodo
hueco o una lampara de descarga sin electrodo, apropiada para el elemento, con
sistema de correccion de deuterio para longitudes de onda de 350 nm y lampara
alogena para longitudes de onda de medida por encima de 350 nm. Rango de
medidas mayores a 2 mg/Kg.

. AAS por electrotérmica de absorcion atémica térmica. Longitud de onda de
213,9.AAS con atomizacion electrotérmica y camara de grafito que se puede
calentar por encima de 2800 ° C. Para valores inferiores a 12 mg/Kg.

Determinacion de niquel:

Determinacion por espectrofotometria de absorcion atomica (AAS). Norma UNE
77309. Especifica dos métodos previo tratamiento con agua regia:

. AAS con llama. Longitud de onda de 232. Equipo con lampara de catodo hueco
o una lampara de descarga sin electrodo, apropiada para el elemento, con
sistema de correccion de deuterio para longitudes de onda de 350 nm y lampara
alégena para longitudes de onda de medida por encima de 350 nm. Rango de
medida mayores al2 mg/Kg.

. AAS por electrotérmica de absorcion atomica térmica. Longitud de onda de

232.AAS con atomizacion electrotérmica y camara de grafito que se puede
calentar por encima de 2800°C. Para valores inferiores a 12 mg/Kg.
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Determinacion de 33 elementos por espectroscopia de emision atémica con plasma
acoplado inductivamente. Norma espaflola UNE-EN ISO 11885. Esta norma especifica
un método para la determinacion de elementos totales, disueltos o en forma particulada.
Para el caso del plomo el limite de deteccion del método es de 0,07 mg/L y para el
niquel no se tiene.

Determinacion de cobre:

Determinacion por espectrofotometria de absorcion atémica (AAS). Norma UNE
77309. Especifica dos métodos previo tratamiento con agua regia:

. AAS con llama. Longitud de onda de 324,8. Equipo con lampara de catodo
hueco o una lampara de descarga sin electrodo, apropiada para el elemento, con
sistema de correccion de deuterio para longitudes de onda de 350 nm y lampara
alogena para longitudes de onda de medida por encima de 350 nm. Rango de
medida mayores a 5 mg/Kg.

. AAS por electrotérmica de absorcion atémica térmica. Longitud de onda de
324,8.AAS con atomizacion electrotérmica y camara de grafito que se puede
calentar por encima de 2800° C. Para valores inferiores a 5 mg/Kg.

Determinacion de plomo:

Determinacion por espectrofotometria de absorcion atomica (AAS). Norma UNE
77309. Especifica dos métodos previo tratamiento con agua regia:

. AAS con llama. Longitud de onda de 217. Equipo con lampara de catodo hueco
o una lampara de descarga sin electrodo, apropiada para el elemento, con
sistema de correccion de deuterio para longitudes de onda de 350 nm y lampara
alogena para longitudes de onda de medida por encima de 350 nm. Rango de
medidas mayores a 15 mg/Kg.

. AAS por electrotérmica de absorcion atémica térmica. Longitud de onda de
217.AAS con atomizacion electrotérmica y camara de grafito que se puede
calentar por encima de 2800°C. Para valores inferiores a 15 mg/Kg.

Determinacion de 33 elementos por espectroscopia de emision atomica con plasma
acoplado inductivamente. Norma espafiola UNE-EN ISO 11885. Esta norma especifica
un método para la determinacién de elementos totales, disueltos o en forma particulada.
Para el caso del plomo el limite de deteccion del método es de 0,07 mg/L y para el
niquel no se tiene.

HIDROCARBUROS AROMATICOS POLICICLICOS,
COMPUESTOS ORGANICOS CLORADOS Y OTROS.

Determinacion de atrazina, trifluralina, simazina:

Determinacion de ciertos compuestos orgdnicos nitrogenados 'y fosforados
seleccionados. Métodos por cromatografia de gases. Norma espafiola UNE-EN ISO
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10695. Esta norma permite la deteccion de estos 3 elementos con los siguientes limites
de deteccion: atrazina y simazina de 0,5 pg/L, para la trifluralina no se da un valor.

Determinacion de antraceno, fluoranteno, naftaleno, benzo(a)pireno,
benzo(b)fluoranteno, benzo(g, h, i)perileno, benzo(k)fluoranteno e indeno(1, 2, 3-
cd)pireno:

Determinacion de 15 hidrocarburos aromadticos policiclicos (PAH) en agua mediante
HPLC con deteccion por fluorescencia tras extraccion liquido-liquido. Norma Espailola
UNE-EN ISO 17993. Esta norma describe un método que determina concentraciones de
estos compuestos en aguas superficiales donde la concentracion esté por encima de 0.01

ng/L.

Determinacion de  endosulfan  (alfa  endosulfan), hexaclorobenceno,
hexaclorociclohexano(lindano), pentaclorobenceno, traicloro 1,2,4-
triclorobenceno):

Determinacion de ciertos insecticidas organoclorados, bifenilos policlorados y
clorobencenos. Método de cromatografia de gases con extraccion liquid-liquido.
Norma espaiiola UNE-EN ISO 6468. Norma que describe el método para la
determinacion ciertos insecticidas organoclorados, bifenilos policlorados y
clorobencenos en aguas superficiales que contengan hasta un maximo de 0.05 g/L de
solidos en suspencion. El rango de deteccion del método se encuentra entre 1-50 ng/L
segun sea el compuesto.

Determinacion de naftaleno, 1,2 dicloroetano, diclorometano, hexaclorobutadieno,
triclorometano, benceno, triclorobenceno(1,2,4-triclorobenceno):

Determinacion de ciertos hidrocarburos aromdticos moniciclicos, naftaleno y alguos
compuestos clorados utilizando purga y trampa y desorcion térmica. Norma Espailola
UNE-EN ISO 15680. Norma que especifica un método para la determinacion de
compuestos organicos volatiles (COVs) en agua mediante la técnica de
preconcentracion de purga y trampa y cromatografia de gases. El rango de
concentraciones en el que se trabaja es entre 10-100 pg/L.

Determinacion de 1,2-dicloroetano, diclorometano, hexaclorobutadieno, 1,2,4-
triclorobenceno, triclorometano(cloroformo):

Determinacion de hidrocarburos halogenados altamente voldtiles. Meétodos por
cromatografia de .ases. Norma Espafiola UNE-EN ISO 10301. Esta norma describe
dos métodos para la determinacion de hidrocarburos halogenados altamente volatiles
por cromatografia de gases. Los limites de deteccion son para cada compuesto, pero en
general se encuentran entre 0,01-50 pg/L.

Determinacion de hexaclorociclohexano:
Directiva 84/491/CEE del Consejo, de 9 de Octubre de 1984, relativa a los valores

limite y a los objetivos de calidad para los vertidos de hexaclorociclohexano. La
presente Directiva fija los valores limites de HCH en los distintos vertidos y el plazo
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para el cumplimiento de dichos valores. El método de andlisis de referencia sera
cromatografia en fase gaseosa con deteccion por captura de electrones.

Determinacion de pentaclorofenol:

Directiva 86/280/CEE del Consejo de 12 de junio de 1986 relativa a los valores limites
y objetivos de calidad para los residuos de determinadas sustancias peligrosas
comprendidas en la lista I del Anexo de la Directiva 76/464/CEE. El método para la
determinacion de pentaclorofenol en agua, sedimentos y organismos sera la
cromatografia en fase liquida a alta presion o la comatrografia en fase gaseosa.

Determinacion de hexaclorobenceno, hexaclorobutadieno, triclorometano:

Directiva 88/347/CEE del Consejo de 16 de junio de 1988 por la que se modifica el
Anexo II de la Directiva 86/280/CEE. El metodo de referncia para medir estos
comuestos es la cromatrografia en fase gaseosa con deteccion por captura de electrones
tras preparacion adecuada de la muestra.

Determinacion de 1,2-dicloroetano, 1,2,4-triclorobenceno:

Directiva 90/415/CEE del Consejo de 16 de junio de 1988 por la que se modifica el
Anexo Il de la Directiva 86/280/CEE. El método de refencia para la determinacion de
estos compuestos sera la cromatrografia en fase gaseosa con deteccion por captura de
electrones tras preparacion adecuada de la muestra.

Determinacion de fenoles:

Determinacion de fenoles. Método colorimétrico con 4-aminoantipirina. Norma
Espafiola UNE 77053. El método se basa en la valoracion con 4-aminoantipirina de los
fenoles orto y meta sustituidos, no determina los fenoles en los que la sustitucion sea un
grupo alquilo, arilo, nitro, nitroso o aldehido. Este método se utiliza de dos formas:

- Meétodo de extraccién con cloroformo: que al ser mas sensible se adapta para
muestras de agua cuyo contenido en fenoles sea menor de Img/L. La
concentracion minima detectable es de 0.5 mg/L.

- Método fotométrico directo: como no se conocen las cantidades relativas de
los diferentes compuestos fenolicos se toma el fenol como patrén. La
concentracién minima detectable es de 10 pg/L.

II. Descripcién de los métodos para el analisis de indicadores fisico-quimicos

Saturacién de oxigeno:

Directivas 76/160/CEE, 79/923/CEE, 78/659/CEE, 80/778/CEE, las cuales hacen
referencia el método electroquimico para medir el oxigeno disuelto, teniendo cada mes
una calibracion con el método de Winkler.

Determinacion de oxigeno disuelto. Método yodométrico. Norma Espafiola UNE-EN

25813. Esta norma especifica un método yodométrico para la determinacion de oxigeno
disuelto en agua por el llamado “Método Winkler”. El rango de concentraciones donde
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es aplicable la norma es entre 0.2-20 mg/L, y ademas las aguas deben estar libres de
sustancias que interfieran, en caso contrario se recomienda el método electroquimico.

Determinacion de oxigeno disuelto. Método electroquimico. Norma Espafiola UNE-EN
25814. Esta norma describe un método electroquimico para la determinacion de
oxigeno disuelto, mediante una célula electroquimica que esta aislada de la muestra por
una membrana permeable al gas. Los datos seran en mg/L o en % de saturacion, y el
rango de trabajo sera entre un 0-100%, incluso se podran medir valores mayores de
100%.

Determinacion de turbidez:

Determinacion de la turbiedad. Norma Espafiola UNE-EN ISO 7027. Esta norma
especifica cuatro métodos para la determinacion de la turbiedad en agua, dos
semicuantitativos y dos cuantitativos. El rango de resultados se encuentra entre 0-4000
UAF (unidades de atenuacion de formalina).

Determinacion de hidrocarburos totales:

Directiva 80/778/CEE del Consejo de 15 de julio de 1980, relativa a la calidad de las
aguas destinadas al consumo humano. Esta directiva hace referencia al método de
deteccion de hidrocarburos totales, que en este caso sera la utilizacion de la
espectrofotometria de absorcion infrarroja.

Determinacion de detergentes:

Directiva 76/160/CEE del Consejo de 8 de diciembre de 1975, relativa a la calidad de
aguas de baiio. En esta directiva se hace referencia a la determinacion de detergentes
mediante la utilizacion de la espectrofotometria de absorcion con azul de metileno.

Council decision of 77/795/CEE. Norma europea que hace referencia a la determinacion
de surfactantes que reaccionan con el azul de metileno, como equivalentes de sulfato
lauril de sodio. El valor minimo detectable con este método es de 0.01 mg/L.

Determinacion de la Clorofila a:

La concentracion de Clorofila-a se determina, previa extraccidn con acetona, por
fluorescencia usando un fluorimetro modelo TURNER A-10 segtin el método descrito
por Welschmeyer 1994. Fluorimetric Analisys of Chlorophylls a in presence of
Chlorophylls b and Phaeopigments Limnol.Oceanog.39(8), 1985-1992. La unidad de
medida para este método es del orden de pg /L.

Carbono organico total:

Directrices para la determinacion del carbono organico total (COT) y del carbono
organico disuelto (COD). Norma Espafiola UNE-EN 1484. El COT es la suma del
carbono organico contenido en las materias disueltas y en suspension del agua. Los
cianatos, tiocianatos y el carbono elemental son igualmente medidos. La metodologia se
basa en la oxidacion del carbono organico presente en el agua mediante la adicion de
un agente oxidante apropiado (con dicromato potasico y acido sulfurico concentrado),
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por radiaciéon UV o mediante otro tipo de radiacion de alta energia. La Medida se
realizara mediante una valoracion del exceso de dicromato con sulfato amoénico ferroso
0.5 N. El rango de trabajo sera entre 0.3-1000 mg/L de contenido de carbono organico
total.

Nitrogeno total:

Meétodo Kjeldah. Norma UNE 77325. El contenido en nitrogeno total se determina
mediante el (AOAC, 1995). Después de digerir la muestra a 420 °C, con acido sulftrico
concentrado y catalizador Kjeldahl durante una hora, se destila en una unidad
destiladora Tecator (Kjeltec System 1002), usando acido bdrico como sustancia
receptora, ésta se valora con HCI 0,1 N.

1. Descripcion de los métodos para el analisis de componentes biologicos

La metodologia utilizada para el estudio de la flora y fauna bentonica de la zona se basa
en la aplicacion de raspados en las comunidades del bentos y la toma de fotografias
digitales del area analizada para realizar estudios de cobertura, ademas del muestreo
extensivo en el espacio a través del uso de técnicas fotograficas para evaluar la
distribucion de las comunidades.

Se emplearan transectos de 50 metros, usando como puntos de muestreo 0, 25 y 50
metros, tomando las muestras por triplicado, el area muestreada sera de 20x20 cm.,
recolectando los organismos presentes en su interior para su posterior andlisis en el
laboratorio.

En el caso de la infauna presente en el sedimento, su separacion se realizara, en primer

lugar mediante tamizados, usando un tamiz de 0,5 mm., y su posterior clasificacion en
los diferentes grupos taxondémicos haciendo uso de la lupa.
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13.3. Procedencia de las fuentes contaminantes de los Anexos VIII y IX
1. Metales pesados
1.1. Cadmio y sus compuestos

Proviene de actividades humanas como la mineria y la fundicién, la combustion de
combustibles, la eliminacion de residuos que contienen metales y la aplicacion de
fertilizantes fosfatados o lodos cloacales. El cadmio no se oxida facilmente, y tiene
muchos usos incluyendo baterias, pigmentos, pinturas, revestimientos para metales, y
plasticos.

1.2. Plomo y sus compuestos

Se usa en la fabricacion de baterias, municiones, productos de metal (soldaduras y
cafierias) y en laminas de proteccién contra los rayos X. Se encuentra también presente
en la gasolina, pinturas y ceramicas y en materiales para calafatear y soldar, aunque se
ha reducido considerablemente en los ultimos afios.

1.3. Mercurio y sus compuestos

El mercurio metalico se usa en la produccion de gas de cloro, sosa caustica y también se
usa en termometros, tapaduras dentales y pilas. Las sales de mercurio se usan en cremas
para aclarar la piel y en cremas y ungiientos antisépticos. Asimismo es un componente
asociado al carbdn y puede estar presente asociado a hidrocarburos pesados.

1.4. Niquel y sus compuestos

Las aleaciones de niquel se usan para fabricar monedas, joyas, y articulos tales como
valvulas e intercambiadores de calor. La mayor parte del niquel se usa para fabricar
acero inoxidable. El niquel puede combinarse con otros elementos, como por ejemplo el
cloro, azufre y oxigeno para formar compuestos de niquel. Muchos compuestos de
niquel se disuelven facilmente en agua y son de color verde. Los compuestos de niquel
se usan en niquelado, para colorear ceramicas, para fabricar baterias y como
catalizadores, que son sustancias que aumentan la velocidad de reacciones quimicas.
Asimismo estan presentes en antifouling. El niquel se encuentra en todos los suelos y es
liberado por emisiones volcanicas. El niquel también se encuentra en meteoritos y en
los fondos oceanicos.

2. Hidrocarburos
2.1. HAPs (Hidrocarburos aromaticos policiclicos)

Los HAPs son un conjunto de compuestos quimicos, muchos de ellos generados durante
la combustién incompleta de carbon, petréleo, gas, madera, basura u otras sustancias
organicas como el tabaco y la carne asada. Los HAPs se encuentran en alquitran,
petréleo crudo, creosota y alquitran para techado, aunque unos pocos se usan en
medicamentos o para fabricar tintes y pesticidas. La Directiva tiene en cuenta los
siguientes:  benzo(a)pireno,  benzo(b)fluoranteno,  benzo(g, h, i)perileno,
benzo(k)fluoranteno, indeno(1, 2, 3-cd)pireno.
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2.2. Antraceno

Hidrocarburo aromatico policiclico presente en colorantes, insecticidas y conservantes.
La Directiva recomienda analizarlo individualmente, ya que se produce en grandes
volimenes en la Union Europea.

2.3. Naftaleno
Hidrocarburo aromatico policiclico que sirve como producto intermedio en la
fabricacion de colorantes, anhidrido ftalico (produccion de plastificadores para PVC),
curtientes, aditivos para el hormigon, sustancias humectantes en la industria textil y para

componentes de solventes para pesticidas (antipolillas). La Directiva recomienda
analizarlo individualmente.

2.4. Benceno
Se utiliza para manufacturar otros productos quimicos usados en la fabricacion de
plasticos, resinas, nylon y fibras sintéticas. También se usa benceno para hacer ciertos
tipos de gomas, lubricantes, tintes, detergentes, medicamentos y pesticidas. Los
volcanes e incendios forestales constituyen fuentes naturales de benceno. El benceno es
también un constituyente natural del petréleo crudo, gasolina y humo de cigarrillo.
3. Fenoles

3.1. Nonifenoles (4-(para)-nonifenol)
Se afiade al poliestireno y al cloruro de vinilo (PVC) como antioxidante para que estos
plasticos sean mas estables y menos fragiles. Se utiliza, por tanto, en la industria de
envasado y procesamiento de alimentos, asi como en las cafierias de agua de PVC. Los
plaguicidas, detergentes, disolventes para limpieza y otros productos para el cuidado
personal pueden dar lugar asimismo a nonifenoles.

3.2. Octilfenoles (para-ter-octilfenol)
Es una sustancia comunmente usada como plaguicida.

3.3. Pentaclorofenol
El pentaclorofenol tuvo amplio uso como pesticida y para preservar madera. Ya no esta
disponible para uso por el publico en general, pero todavia se usa industrialmente como
preservativo para madera en postes de empresas de servicio publico, rieles de
ferrocarriles y pilotes de muelles.
4. Compuestos organico-clorados

4.1. Alacloro

Sustancia utilizada como herbicida.
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4.2. Atrazina
Herbicida que se utiliza en cosechas de cafia de azlicar, maiz, pifias, sorgo y en ciertos
tipos de nueces. También se usa en fincas que producen pinos, en areas usadas para
reforestacion con pinos y para prevenir el crecimiento de hierbas a lo largo de carreteras
y lineas ferroviarias.

4.3. Cy.13 Cloroalcanos

Los cloroalcanos son parafinas utilizadas en ocasiones en el acabado del cuero que
provocan efectos a largo plazo muy toxicos en los organismos acuaticos.

4.4. Clorofenvifos
Sustancias utilizadas como plaguicidas (insecticidas).
4.5. Cloropirifos

Sustancias utilizadas como plaguicidas (insecticidas).

4.6. 1,2-dicloroetano

Se usa en la produccion de cloruro de vinilo, sustancia utilizada para manufacturar una
variedad de productos plasticos y de vinilo, incluyendo cafierias de cloruro de polivinilo
(PVC), tapices de muebles y automoviles, cubiertas para murallas, articulos para el
hogar y partes para automoviles. Se usa también como disolvente y se afiade a la
gasolina con plomo para remover el plomo.

4.7. Diclorometano (cloruro de metileno)

La caracteristica volatilidad del diclorometano y su habilidad para mezclarse con un
gran numero de compuestos organicos lo han convertido en un disolvente ideal para
muchos productos quimicos. Es muy utilizado para la eliminacion de barniz y grasa y,
en la industria alimentaria, se emplea para la eliminacion de la cafeina del café y para la
preparacion del estracto de lupulo y de otros aromas. Ademas, como el diclorometano
es muy volatil, se ha empleado como spray propelente.

4.8. Endosulfan (alfa-endosulfan)

El endosulfan es un pesticida usado para controlar insectos tanto en cosechas
comestibles como no-comestibles, y también como preservativo para madera.

4.9. Hexaclorobenceno
En el pasado, el hexaclorobenceno se usod extensamente como pesticida para proteger

semillas de cebolla, trigo y otros granos contra hongos. También se usd en la
manufactura de fuegos artificiales, municiones y goma sintética. Se forma como
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producto secundario durante la manufactura de otras sustancias quimicas. Pueden
también producirse pequeiias cantidades en la incineracion de basura municipal.

4.10. Hexaclorobutadieno
Se usa principalmente en la fabricacion de materiales de caucho. También es usado
como disolvente, y para fabricar lubricantes, en giroscopios, como liquido
intercambiador de calor y fluido dieléctrico.

4.11. Hexaclorociclohexano (gamma-isémero, lindano: y-HCH)
Es usado como plaguicida en frutas, hortalizas y plantaciones forestales. También se
encuentra en medicamentos (lociones, cremas o champus) para tratar piojos y sarna en
el cuerpo.

4.12. Pentaclorobenceno
Sustancia utilizada cominmente como plaguicida.

4.13. Triclorobencenos (1, 2, 4-triclorobenceno: TCB)
Sustancia utilizada cominmente como plaguicida.

4.14. Triclorometano (cloroformo)
En el pasado, el cloroformo fue usado como anestésico en cirugia; en la actualidad tal
uso se ha abandonado. Hoy en dia, el cloroformo se usa para manufacturar otros
productos quimicos. Se forman pequefias cantidades de cloroformo cuando se afiade
cloro al agua.
5. Otros

5.1. Di (2-etilhexil)ftalato (DEHP)
El DEHP esta presente en productos de plastico tales como cubiertas de paredes,
manteles, baldosas, tapices de muebles, cortinas de bafio, mangueras, forros de piscinas,
ropa impermeable, pafiales, muifiecas, ciertos juguetes, zapatos, tapices y techos de
automoviles, cubierta de alambres y cables, tuberias para uso médico y bolsas para
almacenar sangre.

5.2. Difeniléteres bromados
Los éteres difenil bromados son aplicados en tejidos o incorporados a plasticos,
espumas y componentes eléctricos y electronicos para prevenir o retardar la
propagacion de las llamas. Existen dos sustancias particularmente peligrosas:

- Pentabromodifeniléter: un ignifugo muy utilizado en la fabricacion de la

espuma de poliuretano, pero que ha resultado ser un producto muy nocivo
cuyos restos se han detectado en la leche materna.
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- Octabromofeniléter: sustancia empleada en la fabricacién de equipamientos
de oficina y de material eléctrico de uso doméstico.

5.3. Diur6n

Es un compuestos organofosforado que se utiliza como herbicida (para eliminar
malezas) en la agricultura.

5.4. Isoproturén

Es un herbicida selectivo, absorbido por raices y hojas. Tiene limitada movilidad en el
suelo y se usa para el control de malezas de hoja ancha y también graminea en pre y
post-emergencia temprana en trigo, cebada y centeno. Su selectividad es limitada en
algunas variedades.

5.5. Simazina
Sustancia utilizada comunmente como herbicida.
5.6. Tributilestaiio: TBT

Es un compuesto organoestannico prohibido que se usaba para el tratamiento y
conservacion de madera, antifouling para los barcos, acciones antifingicas, sistemas
acudaticos textiles e industriales, de calentamiento o refrigeracion, sistemas de
tratamiento de madera, de pulpa de papel e industrias cerveceras.

5.7. Trifuralina

Sustancia utilizada comunmente como herbicida.

6. Sustancias que se mencionan en el Anexo VIII y no aparecen como prioritarias
- Cianuros

Los cianuros son compuestos que pueden ocurrir en forma natural o ser
manufacturados. La mayoria de los cianuros son venenos potentes y de accion rapida.
Muchos de los cianuros en el suelo o el agua provienen de procesos industriales. Las
fuentes principales de cianuro en el agua son las descargas de algunos procesos de
mineria, industrias de sustancias quimicas organicas, plantas o manufactura de hierro o
acero y facilidades publicas para el tratamiento de aguas residuales. Otras fuentes de
cianuro son el tubo de escape de vehiculos, liberaciones desde algunas industrias
quimicas, la incineracion de basura municipal y el uso de plaguicidas que contienen
cianuro.

- Arsénico y sus compuestos
Se usa en la fabricacion de conservantes de madera, vidrio y aleaciones no férricas.

Asimismo se usa en productos agricolas como raticidas, insecticidas y herbicidas.
También se usa en la industria del bronce y en pirotecnia.
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Asimismo, el Anexo VIII menciona una serie de tipos de contaminaciéon que son
medidos por indicadores fisico-quimicos, como por ejemplo la materia en suspension
(medida mediante la turbidez), la eutrofizacion (medida mediante la concentracion de
nitratos y fosfatos) y los siguientes parametros, que han sido incluidos en el
reconocimiento preliminar:

- DBO

El DBO es una medida directa del oxigeno consumido e indirecta de la materia organica
biodegradable. Se define como demanda biologica de oxigeno (DBO) de un liquido a la
cantidad de oxigeno que los microorganismos, especialmente bacterias (aerobias o
anaerobias facultativas), hongos y plancton, consumen durante la degradacion de las
sustancias organicas contenidas en la muestra. Se expresa en mg/L y es un parametro
indispensable cuando se necesita determinar el estado o la calidad del agua de rios,
lagos, lagunas o efluentes. Cuanta mayor cantidad de materia orgédnica contiene la
muestra, mas oxigeno necesitan sus microorganismos para oxidarla (degradarla). Como
el proceso de descomposicion varia segun la temperatura, este analisis se realiza en
forma estandar durante cinco dias a 20 °C; esto se indica como DBOs. Segun las
reglamentaciones, se fijan valores de DBO maximo que pueden tener las aguas
residuales, para poder verterlas a los rios y otros cursos de agua. De acuerdo a estos
valores se establece si es posible verterlas directamente o si deben sufrir un tratamiento
previo.

- pH

El pH es una expresion de la intensidad de las condiciones acidas o basicas de un
liquido (o una suspension, en el caso de los suelos). Su valor define la capacidad de
autodepuracion de una corriente y, por ende, su contenido de materia organica (DQO,
DBO), ademas de la presencia de otros contaminantes, como metales pesados.

7. Sustancias cuyo control es recomendable segiin otras fuentes legislativas

A continuacion se describen una serie de sustancias contempladas en otras normativas,
algunas de las cuales estan asimismo incluidas en la Directiva Marco.

Han de tenerse en cuenta las sustancias consideradas en el Convenio de Estocolmo
(sobre Contaminantes Organicos Persistentes (COPs), entr6 en vigor el 17 de mayo de
2004) como los compuestos toxicos mas utilizados del mundo, consideradas causantes
de cancer y defectos congénitos en personas y animales. Dichas sustancias son
persistentes, bioacumulables y poseen caracteristicas de toxicidad capaces de ocasionar
efectos adversos a la salud o al ambiente. Se conocen como Sustancias Persistentes,
Toéxicas y Bioacumulables (PBTs). Se establecid la siguiente lista de COPs:
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Plaguicidas [Productos industriales Productos de generacion no intencional

Aldrina®
Clordano®
DDT®
Dieldrina® Bifenilos policlorados (PCB)*Dibenzo-p-dioxinas policloradas (PCDD)"
Endrina®  Hexaclorobenceno (HCB)*  Dibenzo-p-furanos policlorados (PCDF)“
Heptacloro®
Mirex*
Toxafeno®

? Listado en el Anexo A del Convenio (para su eliminacion)
® Listado en el Anexo B del Convenio (para restriccion en su uso)

¢ Listado en el Anexo C del Convenio (para reduccion de sus emisiones utilizando la
mejor tecnologia disponible)

Ademas del citado convenio ha de tenerse en cuenta la Decision EPER, basada en el
Articulo 15 de la Directiva del Consejo 96/61/CE relativa a la prevencion y al control
integrados de la contaminacién (IPPC), de acuerdo a la cual los Estados miembros
tienen que elaborar un informe trienal sobre las emisiones de los complejos industriales
a la atmosfera y al agua, cubriendo 50 contaminantes que deben incluirse si los valores
umbral indicados en el Anexo Al de la Decision EPER se superan.

Las siguientes sustancias son las que se vierten al agua y que no se encuentran en la
Directiva, por lo cual deben estar controladas por la peligrosidad que entrafian.

— Metales y sus compuestos
- Cromo y sus compuestos

En la industria metalurgica se utiliza para producir acero inoxidable, hierro colado
aleado y aleaciones no ferrosas. En la industria quimica, se utiliza principalmente en las
curtiembres, en la produccién de pigmentos, acabado de metales y tratamiento de
maderas. Se utilizan cantidades menores en la produccién textil, el tratamiento de aguas
y también como catalizador.

- Cobre y sus compuestos
Dadas las caracteristicas de este metal (maleable, ductil, poco corrosivo), se utiliza
mucho en la industria, para cableado eléctrico, componente de muchas piezas de
maquinas, utensilios de cocina, fabricacion de insecticidas, pinturas, fertilizantes,
fungicidas y otros quimicos agricolas, aditivos alimentarios, colorantes, etc. Asimismo
es un metal asociado a hidrocarburos.

- Zinc y sus compuestos

Procedente de vertidos antropogénicos producidos por galvanoplastia, fundicion y
procesamiento de minerales, asi como también los desagiies acidos provenientes de la
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industria minera, los efluentes de procesos quimicos (produccién de fertilizantes,
pintura y pigmentos, y textiles), y descargas de aguas servidas domésticas sin
tratamiento.

— Sustancias organocloradas

Una de las sustancias no contempladas en la Directiva y muy perniciosa para el medio
ambiente, cuyo uso estd prohibido, es el DDT (diclorodifeniltricloroetano). Es un
pesticida usado extensamente en el pasado para controlar insectos en agricultura e
insectos que transmiten enfermedades como la malaria.

— Otros compuestos organicos

- Benceno, tolueno, etilbenceno y xilenos (BTEX): es un grupo de quimicos que
pueden analizarse con un solo método. A continuacion se muestran las caracteristicas de
los tres ultimos (el Benceno aparece en la lista de sustancias prioritarias y, por tanto, se
ha descrito anteriormente):

- Tolueno: La exposicion al tolueno ocurre al respirar aire contaminado,
escape de automoviles, ciertos productos de consumo, diluyentes de
pintura, barniz para las uilas, lacas y adhesivos.

- Etilbenceno: se usa como componentes de disolventes, como diluyente
de pinturas y lacas y como disolvente en las industrias quimicas y de
caucho.

- Xilenos (dimetilbenceno): Usados en la industria de la pintura y en
imprentas, para fibra de poliéster, peliculas, perfumes, pesticidas,
medicamentos y adhesivos. Asimismo se usa para productos del hogar
como pinturas de spray, lacas, barnices, detergentes y para la fabricacion
de ciertos plasticos.

- Carbono orgéanico total (COT)

Un analisis COT incluye todas las sustancias organicas de la muestra. Puede
determinarse en agua o en sedimento. Todas las plantas y animales contribuyen al COT
como resultado de su metabolismo y excrecion de productos de desecho y como
resultado de su muerte y descomposicion. Sin embargo, las fuentes de contaminacién
antropicas suelen introducir mucha mas materia organica que la que deberia haber en
condiciones naturales. Se aconseja su medicion para controlar las descargas de quimicos
organicos a los que va asociado.

— Otros compuestos

- Fluoruros
Los fluoruros entran en el medio ambiente de forma natural a través de la erosion de los
minerales, en emisiones volcanicas y en aerosoles marinos. La mayoria de los fluoruros

inorganicos entran a través de fuentes antropogénicas, como la combustion de carbon y
residuos industriales, incluyendo la fabrica de acero, y la produccion de aluminio, cobre
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y niquel. Asimismo se usa en la produccién y uso de fertilizantes, vidrio, fabricacion de 13.4. Autorizaciones de vertidos al mar en Tenerife
bricks y de ceramica, y la produccion de pegamento y adhesivos. Ademads, han
contribuido en gran parte a la entrada de fluoruros en el medio acuatico el uso de Datos de la pagina-web www.gobcan.es/medioambiente/calidad/vertidos
pesticidas fluorados y la fluorizacion del agua potable.

- Sulfatos TENERIFE

Proyecto Planta de Cogeneracion

Los sulfatos se encuentran en las aguas naturales en un amplio intervalo de EL(’gr::tor gg.zii/:

concentraciones. Concretamente en aguas de mar, aproximadamente el 8% del peso es Término Municipal Santa Cruz de Tenerife

sulfato. Las aguas de minas y los efluentes industriales contienen grandes cantidades de Fecha Autorizacién 02/11/1994

sulfatos provenientes de la oxidacion de la pirita y del uso del acido sulfurico. La Origen Salmuera

presencia de sulfatos es ventajosa en la industria cervecera, ya que le confiere un sabor Tipo C. Desaglie

deseable al pro ducto. Proyecto C. T. Granadilla
Promotor UNELCO
Lugar Granadilla

Término Municipal Granadilla de Abona
Fecha Autorizacion 03/03/1995

Origen Industrial

Tipo C. Desagiie

Proyecto Saneamiento de Taganana

Promotor Ayuntamiento de Santa Cruz de Tenerife
Lugar Playa del Tachero

Término Municipal Santa Cruz de Tenerife
Fecha Autorizacion 16/01/1996

Origen Urbano

Tipo E. Submarino

Proyecto E.S. Playa San Juan
Promotor Ayuntamiento de Guia de Isora
Lugar Playa San Juan

Término Municipal Guia de Isora
Fecha Autorizacion 02/05/1996

Origen Urbano

Tipo E. Submarino
Proyecto E.S. Refineria
Promotor CEPSA

Lugar Muelle de la Hondura

Término Municipal Santa Cruz de Tenerife
Fecha Autorizacion 12/11/1996

Origen Industrial

Tipo C. Desagiie

Proyecto Primera Fase EDAR Granadilla
Promotor Ayuntamiento de Granadilla
Lugar La Batata

Término Municipal Granadilla de Abona
Fecha Autorizacion 21/07/1997

Origen Urbano

Tipo E. Submarino

Proyecto E.S. Sueiio Azul
Promotor Ayuntamiento de Adeje
Lugar Urbanizacion Suefio Azul

Término Municipal Adeje
Fecha Autorizacion 09/10/1997

Origen Urabno

Tipo E. Submarino
Proyecto E.S. Valle Guerra
Promotor S. Hidralico, Tfe.
Lugar Punta del Fraile

Término Municipal La Laguna
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Fecha Autorizacion
Origen

Tipo

Proyecto

Promotor

Lugar

Término Municipal
Fecha Autorizacion
Origen

Tipo

Proyecto

Promotor

Lugar

Término Municipal
Fecha Autorizacion
Origen

Tipo

Proyecto

Promotor

Lugar

Término Municipal
Fecha Autorizacion
Origen

Tipo

Proyecto

Promotor

Lugar

Término Municipal
Fecha Autorizacion
Origen

Tipo

Proyecto

Promotor

Lugar

Término Municipal
Fecha Autorizacion
Origen

Tipo

Proyecto

Promotor

Lugar

Término Municipal
Fecha Autorizacion
Origen

Tipo

Proyecto

Promotor

Lugar

Término Municipal
Fecha Autorizacion
Origen

Tipo

Proyecto

Promotor

Lugar

Término Municipal
Fecha Autorizacion
Origen

Tipo

Proyecto

29/01/1998

Urbano

E. Subamarino

E.S. Poligono de Giiimar
A.M. C. Valle de Guimar
Poligono de Giiimar

Afaro - Candelaria - Giiimar
08/07/1998

Industrial

E. Submarino

E.S. Bajamar

Ayuntamiento de La Laguna
Bajamar

La Laguna

17/05/1999

Urbano

E. Submarino

E.S. Punta del Hidalgo
Ayuntamiento del Hidalgo
Punta del Hidalgo

La Laguna

14/06/1999

Urbano

E. Submarino

E.S. El Prix

Ayuntamiento Tacoronte

El Prix - Tacoronte
Tacoronte

28/04/2000

Urbano

C. Desagiie

E.S. Playa San Marcos
Ayuntamiento de Icod de los Vinos
Playa de San Marcos

Icod de Los Vinos
16/10/2000

Urbano

E. Submarino

E.S. de Troya

Consejo Insular de Aguas de Tenerife
Playa de Troya, Las Américas
Adeje

09/10/2001

Urbano y Salmuera

C. Desagiie

Conduccién Sub ina de desagiie
Tropical Turistica Canaria S.L.
Playa de Abama

Guia de Isora

21/11/2001

Urbano y Salmuera

C. Desagiie

E.S. de Punta Larga
Ayuntamiento de Candelaria
Punta Larga

Candelaria

30/11/2001

Urbano

C. Desagiie

Reparacion y mejora de la red de saneamiento y e.s.
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Promotor

Lugar

Término Municipal
Fecha Autorizacion
Origen

Tipo

Proyecto

Promotor

Lugar

Término Municipal
Fecha Autorizacion
Origen

Tipo

Ayuntamiento de Arico
Poris de Abona

Arico

24/05/2002

Urbano

C. Desagiie

E.S. de Candelaria
Ayuntamiento de Candelaria
San Blas

Candelaria

05/09/2002

Urbano

C. Desagiie
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13.5. Relacion de fuentes contaminantes con €l tipo de emision generada
Fuente: Recomendacion de Obras Maritimas 5.1. de Puertos del Estado.

- Compuestos
Metales y sus compuestos organohalogenados Otros compuestos organicos inorganicos
% =1 o
° g % S g o |2 =
AL 2|8 £ |8 5
= o SR S| o £ g 1<
S|lw ols|lgl&|S|2ld |9l R 8
o| 8 o ElZ|5|c|e|8fgs §E(28 T |5 0|8
2lc|8lelelelSlalel |BEl5|8|8|CEE|2E B2l & |2 ¢ 855
AR HEHBEHEEE R 2 R R I EE
Z|2|[<|C|5|0|=|Z|z|x]|a|a|o|z|z|zBdm |8 |Tz8|?| & |§| © |O|z|=z
Con una potencia térmica de combustion >50MW X x xoxoxoxoxo|x x |x x |14
Instal aciones de combustion Reflner!as de petréleoy de gas s X X X X O[x X X X X [x x |x |17
Coquerias X X X X 6
Instalaciones de gasificacién y licuefaccion de carbén X 4
Instal aciones de cal cinacion o sintetizacion de minerales metélicos (incluido e mineral sulfuroso) XX xoxox o |x x  [x |x |13
Instal aciones para la produccién de fundicidn o de aceros brutos (fusién primaria o secundaria), < el b I Ik s
incluidas instalaciones de fundicién continua con capacidad > 2.5t/h
Laminado en calientede metales ferrosos con capacidad > 20t acero bruto/h X |x|x X x |x [x |13
Forjado de metal es ferrosos con martillo con energia de impacto > 50KJ martillo y potenciatérmica X X X L « lo
> 20MW
. . |Aplicacién de capas de proteccion de metal ferroso fundido con capacidad de tratamiento >2t acero
Produccion y transformacion bruto/h X X X X x |9
de metales
Fundiciones de metal es ferrosos con capacidad >20t/dia X |x o |x X |x X x |x |16
Instalaciones para la produccion de metales no ferrosos a partir de minerales, de concentrados o de VI VI P T y « Ik lis
materias primarias secundarias mediante procei mientos metal (irgicos, quimicos o eletroliticos.
Fusién de metales no ferrosos, inclusive la aleacion, asi como los productos de recuperacion con NI e . « Ik lis
cpacidad de fusion > 4t(Pb y Cd) 6 20t(otros metales) por dia.
Instalaciones para €l tratamiento de superficies de metales y materiales plasticos por procedimiento okl o I y « Ik lis
electralitico o quimico (con volumen de cubetas >30m"3)
Industrias minerales Fabricacion de cemento y/o clinker con capacidad de 500t/d (hornos rotatorios) o 50t/d (otros B
hornos) o cal con capacidad de 50t/d (hornos rotatorios)
Instal aciones para la obtencién de amianto y para |a fabricacién de productos a base de amianto. X 3
Instal aciones para la fabricacion de vidrio incluidalafibra de vidrio, con capacidad de fundicién 2 e « s
>20t/dia
Instal aciones para la fundicion de materiales mineraes, incluidas la fabricacion de fibras minerales
. L. . X X X o [x o[x o|x x |12
con capacidad de fundicién >20t/dia
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Nutrientes Metales y sus compuestos Compuesios Otros compuestos organicos (_Zompyqstos
organohal ogenados inorganicos
% =1 o
e % S E o |2 =
2|52 s % |3 &
glg|28 2|8 g |e g
] 2 2 E S5 olg s |& 5
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o | 9 § ElE|=|2|3|E|lulS8|S|O 8188 cdu| g8 °38ls| & |38 2 5|8
s|8|¢|R|s|8|lz|2|6|8|z|c|e|s|s|sEF|58|22|5 £ |&| & |=|8|5
Z | L |<|O|O|O|=|[zZz|a|N|o|a|O|(T (T |TPJo|O5|T (Ll O |O] O [O|x|z
Instal aciones para la fabricacion de material es ceramicos mediante horneado con una capacidad de
produccion >75Tn/dia, o una capacidad de horneado de mas de 4m"3 y de mas de 300K g/m"3 de X |x XX xoxox x| X X x |12
densidad de carga por horno.
o Fabricacion de productos quimicos orgénicos de base como hidrocarburos simples (lineales o
Industria quimica e g . o e X X X (X X XX [xoxoxo X [xo XXX (X [x XX X [x X X [x |24
ciclicos, saturados o insaturados, alifaticos o arométicos)
Industria quimica Fabricacion de productos quimocs organicos de base como hi drocafb_uros OX|_genados: tgl& como I VM e VM e e M M T P A L ke « I |oa
alcoholes, aldehidos, cetonas, &cidos organicos, ésteres, éteres, perdxidos, resinas, epoxidos.
Fabricacion de productos quimocs organicos de base como hidrocarburos sulfurados. X xoxox o xo koo |xofx o x o Ixx o |x o xox|x o x o |x o |x X [x X X |x |24
Fabricacion de productos quimicos organicos de base como hidrocarburos fosforados. X xo ko xoxo ko xofxox o xx xx o |x o x o x o |x X |x X x |x |24
Fabricacion de productos quimicos organicos de base como hidrocarburos hal ogenados. Xk x ke o x o e xx i |xfx o |x X |x X x |x |24
Fabricacion de productos quimicos organicos de base como compuestos organi cos metélicos X xo o x o xo e xox e x xxx |xxx|x X [x X X [x |24
Fabricacién de productos quimicos organi cos de base como materias plésticas de base (polimeros,
. . X X X X X X oxo[xoxoxoxoxo[xoxoxoxoxo[xoIxo|x X [x X X [x |24
fibras sintéticas, fibras a base de celulosa)
Fabricacion de productos quimicos organicos de base como cauchos sintéticos. X xxoxoxoxoxoxoxox o xxoxoxoxox[xx[x x |x |x x |x |24
Fabricacion de productos quimicos organi cos de base como colorantes y pigmentos. X oo o xxx xfx X |x |x X |x |24
Fabricacion de productos quimicos orgéni cos de base como colorantes y pigmentos. X oo o xxxxx xfx X x| x |x [24
Fabricacion de productos quimicos orgénicos de base como tensioactivos y agentes de superificie. X xoxox o xo ko |xofxox o Ixx o |x o x o x|x o x o |x o |x X [x X X |x |24
Fabricacion de productos quimicos inorganicos de base como gases 'y, en particular, amoniaco, cloro
o cloruro de hidrégeno, fluro o fluoruro de hidrégeno, 6xidos de carbono, compuestos de azufre, X |x X xofxoxoxox o |x X [x X X [x |14
o6xidos de nitrégeno, hidrégeno, diéxido de azufre, dicloruro de carbonilo.
Fabricacion de productos quimicos inorganicos de base como acidos 'y, en particular, acido crémico,
&cido fluorhidrico, &cido fosforico, &cido nitrico, &cido clorhidrico, &cido sulfarico, &cido sulfdrico  |x  |x X xoxoxoxox o |x x [|x X x [x |14
fumante, &cidos sulfurados.
Fabricacion de productos quimicos inorganicos de base como bases y, en particular, hidréxido de
X - 2 o hme 2 X X X X [x |x |X [x |X X |x X X |x |14
amonio, hidréxido potésico, hidréxido sadico.
Fabricacion de productos quimicos inorganicos de base como sales, cloruro de amonio, clorato Iy M o Iy « o Ix |1a
potasico, carbonato potésico, carbonato sddico, perboratos, nitrato argéntico.
Fabricacion de productos quimicos inorgénicos de base como no metales, 6xidos metélicosy otros
. - . S L . X X X [x x x o|x [x [x X |x X X |x |14
compuestos inorganicos como corburo de calicio, silicio, carburo de silicio.
Fabricacion de fertilizantes a base de fosforo, de nitrégeno o de potasio (simples 0 compuestos). X |x X X X X X [x |8
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Nutrientes Metales y sus compuestos Compuesios Otros compuestos organicos (_Zompyqstos
organohal ogenados inorganicos
g
e 2 2 5
2|55k 5 g s 5
glg|28 2|8 g |e £
= o e85 8|g S |& 5
S| = o|&|g8lE8|S|=lg. aE |2 5 |5 S
| 8 8| B g 818|818 283 8 T |S |8
Ble|8lelele|8lele| |BlE|5|0l5]5EY |50 (55]s 2 g 8 (24
; o S5 =8 a S5l E 5 [3|2
Slz|B|%|5l5|E|e|5|e|2|2|8|8|8|5Eg (5223 £ (5| 2 5|35
z|L|<]|O|O|Oo|=|z|a|N|Aa|Aa|0|T|T[TPFo|O5|T3|L| & |O] O [O|x]|z
Fabricacion de productos de base fitosanitarios y biocidas X X [x [x [x [x [x [x | x |x Ix |x X X 16
Instal aciones quimicas que utilicen un procedimiento quimico o biol égicos paralafabricacién de « < I " « .
medicamentos de base
Instalaciones quimicas para la fabricacion de explosivos X x xo[x o xoxox o x o |x X |x X X X 15
Industria del papel y cartén |Fabricacion de pasta de papel a partir de madera u otras materia fibrosas. X X x ox o[xoxox|x X X X 12
Industria del papel y cartén Fabrlcac.l E)n de papel' y cartén con capacidad > ?Ot/dla i X X [xoxoxoIxoxo|x X X X 12
Produccién y tratamiento de celulosa con capacidad > 20t/dia. X X xofxoxoxox o |x X |x X X x |x 15
Industria textil Ilrésttlzlgl ones para el tratamiento previo o parael tiente de fibras o productos textiles con capacidad > b ke I P W G T M o Iy Ik I « I« W
Industria del cuero Instalaciones para el curtido de cueros con capacidad > 12t/dia X X X |x X x |x 6
Industriadel carbono Instal aciones para |a fabricacion de carbono sinterizado o electrofrafito por combustion o grafitacion. x |x 2
Consumo dedisolventes |l nstalaciones para el tratamiento de superficies de materiales de objetos o productos con utilizacion Ik L okl o Ik « « « « « « Ik lis
organicos de disolventes orgénicos, con capacidad de 159K g de dislvetne7h o > 200t/afio.
Instal aciones para la val oraci6n de residuos peligrosos, incluida la gestion de aceites usados, o para N W M T P T b L N a3
laeliminacion de dichos residuos en lugares distintos de |os vertederos, con capacidad > 10t/dia.
Instal aciones de incineracion de los residuos municipales, con capacidad > 3t/h X xo o xoxoxoxoxx x| X X x [x x [15
Gestion de residuos Instal aciones para la eliminacién de |os residuos no peligrosos, en lugares distintos de |os vertederos,
. . X X X X X XXX x X X X |x X 14
con capacidad > 50t/dia.
\ ertederos que reciban més de 10t/dia o tengan una capacidad total de 25000 t (excluision de
. X X X X X oxoxo[xo|x X X X 12
vertederos inertes)
Industrias agroalimentarias y | M ataderos con capacidad superior a50 t/dia X |x x [x 4
explotaciones ganaderas - — - . - . -
Tratamiento y transformacion destinados a al fabricacién de productos alimenticios a partir de < x < Ix 4
materia prima animal (produccién >75t/dia) o materia prima vegetal (produccién 300t/dia)
Tratamiento y transformacion de laleche (con cantidad de leche recibida >200 t/dia) X X X |x 4
Instal aciones parala eliminacion o el aprovechamiento de canales o desechos de animales con  Ix < I " . N 7
capacidad > 10t/dia.
Instal aciones destinadas a la criaintensiva que dispongan méas de 40.000 emplazamientos de gallinas |, | - - . 5
ponedoras 0 un niimero equivalente para otros aves.
Instal aciones destinadas a la criaintensiva que dispongan més de 2.000 emplazamientos para cerdos " « « « s
de cria (> 30 Kg).
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TIPO DE AGUA

13.6. Tabla parala clasificacion de losindicador es en clases de calidad

INDICADORES

v
M M M M M
B A B A B A B A B
Salinidad
Temperatura
Trasparencia
. Oxigeno disuelto
Fisico- Agua S
QUIMICOS &
DBOs
Nutrientes
Sedimento Materla_organlca
Nutrientes
[Chl a]
Fitoplancton N° células
GICOS Otraflora —
Faner6égamas
I nvertebrados indice
bentdnicos multiparamétrico
Variacién dela | Profundidad lamina
profundidad de agua
i?;lrj;:gr da ely Tipo de sustrato y
HIDRO- lecho costero tamafio de grano
MORFO- Estructuray :
4 Tipo de sustrato y
LOGICOS sustrato dela tamafio de grano
zonariberefia
Corrientes Direccion y veloc.
Exposicion Grado de
oleaje EXposicion

142




13.7. Zonas de baifio en las aguas costeras

DE BANO
AMERICAST 1

LAS TERESITAS 1

LAS TERESITAS 2

LAS TERESITAS 3

LAS TERESITAS 4

AMERICAS 12

AMERICASII 1

AMERICAS 112

GUIOS-GIGANTES 1

EL BOBO 1

EL BOBO 2

SANTIAGO DEL TEIDE GUIOS-GIGANTES 2
LA ARENA
EL PRIX 1
TACORONTE LA ARENA

ADEJE

EL DUQUE 1

EL DUQUE 2

EL DUQUE 3

FANABE 1

FANABE 2

FANABE 3

LA PINTA 1

LA PINTA 2

LOS ABRIGUITOS

PORIS DE ABONA

EL CAMISON

LAS GALLETAS 1

LAS GALLETAS 2

ARICO

LAS VISTAS 1

LAS VISTAS 2

LAS VISTAS 3

LOS CRISTIANOS 1

LOS CRISTIANOS 2

LOS CRISTIANOS 3

CANDELARIA 1

CANDELARIA

CANDELARIA 2

LAS CALETILLAS

EL CABEZO

EL MEDANO 1

EL MEDANO 2

GRANADILLA DE ABONA

MEDANO-CHICA

MEDANO-LM

LA JAQUITA

LA TEJITA

GUIA DE ISORA

SAN JUAN

PASEO PALMERAS 1

PASEO PALMERAS 2

GUIMAR

PASEO PALMERAS 3

PUERTITO GUIMAR

ICOD DE LOS VINOS

SAN MARCOS 1

SAN MARCOS 2

CASTILLO-BAJAMAR

LA LAGUNA

EL ARENISCO

EL ROQUETE

LOS REALEJOS

EL SOCORRO

COMPLEJO P.JARDIN 1

COMPLEJO P.JARDIN 2

PUERTO DE LA CRUZ

COMPLEJO P.JARDIN 3

MARTIANEZ 1

MARTIANEZ 2

SAN TELMO

SANTA CRUZ DE TENERIFE

LAS GAVIOTAS
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14. Mapas




14.1. Reconocimiento preliminar sistematico
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14.2. Reconocimiento preliminar reducido
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14.3. Red de muestreo de faner 6Ggamas

Directiva Marco de Agua 2000/60/CE - CANARIA
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14.4. Mapas de las presiones significativas
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14.5. Muestreo de las aguas coster as afectadas por las zonas vulnerables

322232 348057 373882 399706

@ Inicio transecto

/| Zona vulnerable N

- -

[N e [N

8 ' 8

® ®
322 57 3 06

=——==—w:—
Directiva Marco de Agua 2000/60/CE - CANARIA
Stas221

| I I ! |



PLELELE pLd

Zonas sensibles

ZEPA

N

ARA AT

+
a4 dedo

SYIMVYNYD - 32/09/000Z enby ap ooue A132241Q

FLELELE ¥ LISE0E

14.6. Zonas protegidas

151



CONSEJERIA DE INFRAESTRUCTURAS, TRANSPORTES Y VIVIENDA

E GOBIERNO DE CANARIAS

DIRECCION GENERAL DE AGUAS

PROGRAMA DE CONTROL DE LAS
AGUAS SUBTERRANEAS
DIRECTIVAMARCO DEL AGUA

MEMORIA Y APENDICES
TENERIFE

Consultora:

prointec

Diciembre, 2006




Directiva Marco del agua para el periodo 2005/2006 en el ambito de la isla de Tenerife

INDICE

1 INTRODUCCION
1.1 ANTECEDENTES ... e e e
1.2 ORGANIZACION DEL ESTUDIO

2  NORMATIVA Y CONSIDERACIONES BASICAS
2.1 MARGCO LEGAL ...ttt ettt as
2.2 LOS PROGRAMAS DE CONTROL EN LA DMA ..ottt ettt
2.2.1  MANDATOS BASICOS ... citieiiti et e e e e e et e e e e e e e eeeneeee
2.2.2 SEGUIMIENTO DEL ESTADO CUANTITATIVO DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS.
2.2.3 SEGUIMIENTO DEL ESTADO QUiMICO DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS. .......
2.2.3.1 Control de VigilanCia.......ouuuuiuiiiiiiei e e
2.2.3.2  CONLIOl OPEIAtIVO. . ...ttt ettt et e e e e e e
2.3 ASPECTOS A TENER EN CUENTA EN EL DISENO DEL SEGUIMIENTO ..................

3 TRABAJOS DE IMPLANTACION DE LA DMA 11
3.1 INTRODUCCION
3.2 MASAS DE AGUA

3.3  PRESIONES E IMPACTOS ...ttt ittt ettt ettt e e e e eaeas 13
3.4 EVALUACION DEL RIESGO ....uiiiiiiiiiieeeie ettt e et e e e e e e e eaaeeees 15
3.5 ZONAS PROTEGID A .. ittt ettt ettt et e e e et ean e e e e eannaaneanns 18
4  MODELO CONCEPTUAL 21
4.1  ENCUADRE REGIONAL ..ttt et ettt a e e e e e e e e e e e e e e e e eeenas 21
4.1.1 ENCUADRE GEOGRAFICO........ .21
4.1.2 MARCO GEOLOGICO REGIONAL .....uueeeee et eans 22
4.1.3  ORIGEN DEL ARCHIPIELAGO ......uenieieee e 23
N N B 1 =T0 | K L] - N 24
4.1.5 PETROLOGIA Y GEOQUIMICA ......couiiiiii e 25
4.1.6 HIDROGEOLOGIA .

4.2 EL SISTEMA INSULAR ...ttt ettt ettt eeaeans 28
5  PROGRAMA DE SEGUIMIENTO DEL ESTADO CUANTITATIVO 35
51 (@3 1 I Y 1S 35
52 CRITERIOS DE DISERNO ... eniiiie e e 35
5.3 EVOLUCION HISTORICA DE NIVELES .....uiiiii e 36
6  PROGRAMA DE SEGUIMIENTO DEL ESTADO QUiMICO 41
(S 7 R @ ] | Y@ 1 PPN 41

6.2 CRITERIOS DE DISENO.....
6.3 HIDROQUIMICA DE FONDO.
6.4 P RES I ON ES ... e et
6.4.1 INTRUSION MARINA ...ttt e e e e e e e e e e e e e enns
6.4.1.1 Datos Historicos..
6.4.1.2 Criterios de Disefio

6.4.2 NITRATOS ... ..
6.4.2.1  DatOS HiSTOICOS ... .ueettee ettt et ettt eeaans
6.4.2.2 Criterios de Disefio

6.4.3 PLAGUICIDAS ..................

6.4.3.1 Datos Historicos..
6.4.3.2 Criterios de Disefio .
6.4.4 OTROS CONTAMINANTES ...ttt ettt et et e e et e e e aaneeanas
B6.4.4.1  VEITEUEIOS ....uiieit ettt ettt et ettt et e e
6.4.4.2 Emisiones IPPC
6.4.4.3 Aguas Subterraneas con Déficit de Saneamiento. .
6.5 METODOLOGIA DE MUESTREOQ ....uuiiiiiieiie et et e e e e e ee e eee e e e e e eeeen

Programa de Control de las Aguas Subterrdaneas i Indice

Directiva Marco del agua para el periodo 2005/2006 en el dmbito de la isla de Tenerife

6.6 ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD ...uuititiei ettt ettt e e 60
7  PROGRAMA DE SEGUIMIENTO DE LAS ZONAS PROTEGIDAS 63
7.1  MASAS DE AGUA UTILIZADAS PARA EL CONSUMO HUMANO .......cccceieuiniaienennns 63
7.2 ZONAS VULNERABLES ...t aaes ..63
7.3 ZONAS PROTEGIDAS POR LA DIRECTIVA AVES Y HABITAT. .64
7.3.1 ZONAS PROTEGIDAS POR LA DIRECTIVA HABITAT ........ccceu...... ..64
7.3.1.1 Especies Ligadas Directamente al AQUa .........coeiuiieiiiiiiiiiiiiiiieeieeaeaen 65
7.3.2 ZONAS PROTEGIDAS POR LA DIRECTIVA AVES .. .. 66
7.4 PERIMETROS DE PROTECCION DE AGUAS MINERALES Y TERMALES ............... 66
8 PROGRAMAS DE SEGUIMIENTO REMITIDOS A LA COMISION 68
8.1 [N Ie] 510 ole] [0 N
8.2 DESCRIPCION DE LA BASE DE DATOS ESTATAL .
8.3 CONSIDERACIONES PARTICULARES PARA CANARIAS ..ot 71
8.4 RESUMEN DE LA INFORMACION ENVIADA ......coiuieiiie e 73
8.5 RECOMENDACIONES ADICIONALES ... oot 83
9  EVALUACION Y PRESENTACION DE RESULTADOS 84
10 EVALUACION DEL COSTE DE LOS PROGRAMAS DE CONTROL 86
10.1 INTRODUCCHION .. .ctiiiiii e e e et e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e eeannns 86
10.2 PRECIOS UNITARIOS.. ..87
10.3 ANALISIS A REALIZAR............ ..89
10.4 MEDICIONES POR TIPO DE RED .91
10.5 EVALUACION DEL COSTE ..ouuuiiiiniiiti et ee e et e et e e e e et e e e e e e e e e eeaanns 92
APENDICES
11.1 RESUMEN DE NORMATIVA RELACIONADA
11.1.1 DIRECTIVA SOBRE LA PROTECCION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS CONTRA LA
CONTAMINACION
11.1.2 DIRECTIVA PARA LA PROTECCION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS CONTRA
DETERMINADAS SUSTANCIAS PELIGROSAS
11.1.3 DIRECTIVAS SOBRE NITRATOS
11.1.3.1 Normativa de la Comunidad Auténoma de Canarias
11.1.4 DIRECTIVAS SOBRE PLAGUICIDAS
11.1.5 DIRECTIVA SOBRE VERTIDO DE RESIDUOS
11.1.5.1 Normativa de la Comunidad Auténoma de Canarias
11.1.6 DIRECTIVAS AVES Y HABITAT
11.2 PRESION POR NITRATOS
11.2.1 MAPAS DE CONSUMO DE NITROGENO ESTIMADO
11.2.2 MAPAS DE CONCENTRACION DE UNIDADES GANADERAS
11.3 PRESION POR EMISIONES IPPC
11.4 PRESION POR DEFICIT DE SANEAMIENTO
11.4.1 FICHAS DE AGLOMERACIONES CON VERTIDO A CAUCES O POZOS NEGROS
11.4.2 ENCUESTA DE INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTO LOCAL (EIEL 2000)
11.5 ECOSISTEMAS POTENCIALMENTE LIGADOS DIRECTAMENTE AL AGUA

Programa de Control de las Aguas Subterraneas ii Indice




Directiva Marco del agua para el periodo 2005/2006 en el ambito de la isla de Tenerife

INDICE DE TABLAS

Tabla 3.1 Masas de agua SUDTEITANEA .........o.ouiiniiii e 12
Tabla 3.2 Masas de agua subterranea segun la evaluacion del riesgo ...........cccoevvivieiiiiinnn.. 16
Tabla 4.1 Inventario de puntos de agua - Tenerife ..............c.ccoeenee ...32

Tabla 6.1 EMPresas IPPC €N CANAIAS ..ouueieieetteee ettt e et a e st a e aaeeaneaaeaneans 54
Tabla 6.2 Situacion del servicio de alcantarillado en la Comunidad Auténoma de Canarias ... 57
Tabla 6.3 Situacion del servicio de saneamiento auténomo en Canarias................c.cceeuenen. 58
Tabla 6.4 Situacién del servicio de alcantarillado en Canarias — Tenerife............c.ccocoeiieon. 58

Tabla 6.5 Situacion del servicio de saneamiento autébnomo - Tenerife .
Tabla 7.1 LICs declarados en Canarias ..............cccoevuiiiiiinnnannnn.
Tabla 7.2 Especies ligadas al agua de las ZEPAS declaradas en Canarias .
Tabla 7.3 Aprovechamiento de aguas minerales - Tenerife ..........c.ooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiinns
Tabla 8.1 Tipo de puntos de control- TENEIife ......couiuiii i as
Tabla 8.2 Tipo de programas y elementos de calidad a medir- Tenerife .
Tabla 8.3 Frecuencias y ciclos de muestreo- Tenerife. ... ..o

Tabla 10.1 Precios unitarios - t0ma de MUESTIAS. ......uutuiui e eaeas

Tabla 10.2 Precios unitarios — analisis. ... 87
Tabla 10.3 Tipo de andlisis por punto de control — Tenerife..........cooiiiii it 89
Tabla 10.4 Mediciones por tipo de red — Tenerife. ..........
Tabla 10.5 Coste por tipo de red — Tenerife. ... ..o e

Tabla 10.6 Coste total — Tenerife. ... 93

INDICE DE FIGURAS

Figura 4.1 Diagrama TAS de 1as iSIas CaN@rias ......couvuiiuiiiiii e aeaaeaes 26
Figura 4.2 Configuracién esquematica de la geologia e hidrogeologia de la isla de Tenerife .. 30
Figura 5.1 Evolucion de los caudales alumbrados en galerias y pozos - Tenerife ................. 37
Figura 5.2 Evolucion de la longitud media de las galerias (1930 — 2005) - Tenerife ............. 38
Figura 5.3 Evolucion de las aportaciones de los pozos (1973 — 2004) - Tenerife ................. 38
Figura 5.4. Evolucién de los niveles freaticos en tres perfiles - Tenerife.............. ..39
Figura 6.1 Sistema de tratamiento de residuos sélidos urbanos - Canarias 1991.. ...51
Figura 6.2 Produccién anual de residuos urbanos en Canarias (1993)...........ccccviiiuiinininnnns 51
INDICE DE MAPAS
Mapa 3.1Masas de agua SUDTEITANEA. ... ....cuiuiei ettt ettt e e eaeens 13
Mapa 3.2 Presiones incorporadas al informe del articulo 5. Tenerife.......c....cooioiiiiiiiinen 15
Mapa 3.3 Evaluacion del riesgo en las masas de agua subterranea. Tenerife .17

Mapa 3.4 Sitios Red Natura 2000. Tenerife .........ociiiiiiiiiiiiiiiiiciiei e
Mapa 3.5 Zonas vulnerables. Tenerife ......... .
Mapa 4.1 Mapa general de 1as ISIas Canarias........co.uueiuiiiiiii e
Mapa 4.2 Mapa batimétrico del archipiélago canario ...........c.cocviiiiiiiiiiiiiieieeeas
Mapa 4.3 Esquema geoldgico de la isla de Tenerife ... .
Mapa 4.4 Puntos de Agua — TeNEIITe ... ... s

Mapa 5.1 Evolucion de los niveles entre los afios 1925y 1997 — Tenerife .........c.ccceeieieienn. 40
Mapa 6.1 Concentracion de nitratos en Tenerife. Informe de situacion 1996-99.................. 46
Mapa 7.1 Perimetros de proteccion de aguas minerales — Tenerife.........c.oooviiiiiiiiiiiiiine 67
Mapa 8.1 Programas de seguimiento- TENErife ........cooiuiiiiiii i 82

Programa de Control de las Aguas Subterrdneas iii Indice




Directiva Marco del agua para el periodo 2005/2006 en el ambito de la isla de Tenerife

1 INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

La Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de 2000,
por la que se establece un marco comunitario de actuaciéon en el ambito de la politica de
aguas, denominada usualmente Directiva Marco del Agua (en adelante DMA), entré en vigor
tras su publicacién el 22 de diciembre de 2000 en el Diario Oficial de las Comunidades
Europeas.

La DMA se ha traspuesto al ordenamiento juridico espafiol mediante el articulo 129 de la Ley
62/2003 de 30 de diciembre, de medidas fiscales, administrativas y del orden social, por el
cual se realizd la modificacion del texto refundido de la Ley de Aguas, aprobado por Real
Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio.

La futura modificacion de la Ley territorial 12/1990, de 26 de julio de Aguas de Canarias,
actualmente en proceso de revision, incorporara elementos a tener en cuenta en los trabajos
a realizar en relacion con la DMA. Para la elaboracion del presente programa de control de las
aguas subterraneas se ha considerado el texto del anteproyecto de Ley elaborado en febrero
de 2006, si bien en él no se incorporan condicionantes adicionales en materia de programas
de control.

El objetivo, que con caracter general se establece, de alcanzar el buen estado de todas las
aguas a mas tardar en diciembre de 2015, obliga a un calendario de actividades muy
ajustado, que queda estructurado por las tareas y fechas limite de finalizacion o informe,
contenidas en la DMA.

Entre esas tareas se encuentra la de establecer los programas de seguimiento del estado de
las aguas superficiales, subterraneas y de las zonas protegidas. Estos programas deberan ser
operativos en diciembre de 2006, salvo que se especifique otra cosa en la normativa
correspondiente a determinadas zonas protegidas®. Los Estados miembros estén obligados a
enviar a la Comision resimenes de los programas de seguimiento, en un plazo de tres meses
a partir de su terminacién?.

El presente informe se ha realizado en cumplimiento del articulo 8 de la DMA y de las
especificaciones detalladas en su anexo V, y contempla Unicamente el programa de control de
las aguas subterraneas y el de las zonas protegidas que puedan depender directamente de
estas. El programa de seguimiento de las aguas superficiales, integrado en Canarias
exclusivamente por masas de agua de la categoria costeras, es objeto de un informe
especifico.

El principal objetivo de los programas de control de las aguas es ofrecer una vision clara del
estado de las mismas y la influencia de las actividades humanas sobre ellas. Asi pues, los
programas de control permitiran basar la toma de decisiones de gestion en el conocimiento

! Apartado 2 del articulo 8 de la DMA
2 Apartado 2 del articulo 15 de la DMA
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del estado de las aguas, asi como determinar la efectividad de las medidas adoptadas y el
grado de cumplimiento de los objetivos establecidos.

Dado que, previsiblemente, cada una de las siete islas mayores del archipiélago canario sera
designada como una demarcacion hidrografica, en el presente trabajo se ha estructurado
diferenciando cada una de ella.

El analisis efectuado se ha desarrollado de acuerdo con las recomendaciones de los
documentos guia preparados en el contexto de la Estrategia Comun de Implementacion (CIS).

1.2 ORGANIZACION DEL ESTUDIO

Buena parte de los apartados que componen este trabajo incluyen aspectos de caracter
general para el conjunto de las islas que forman la Comunidad Canaria, o que al menos
afectan a una proporcion significativa del territorio, seguidos por un tratamiento
individualizado por isla para los datos mas particulares. En las versiones insulares de este
documento se han respetado las informaciones que tienen caracter general para la comunidad
pero Unicamente contemplan los datos especificos respectivos.

Tal y como se ha comentado, el objetivo fundamental de la DMA es lograr el buen estado de
todas las aguas. Los programas de control de las aguas subterraneas serviran de instrumento
para evaluar en cada caso la posible “brecha” entre la situacion actual y los objetivos a
alcanzar, ya que son la fuente de informacion del impacto sobre las mismas.

Fundamentandose en bases legales y criterios hidrogeoldgicos, han de disefiarse unas redes
de control de las que se obtengan datos fiables y representativos de los impactos que afectan
al recurso subterraneo, para asi poder tomar medidas apropiadas para su control.

Como una primera aproximacion a esas bases legales, en el segundo apartado de este
informe, se comenta la normativa que ha de tenerse en cuenta a la hora de proyectar y poner
en funcionamiento las redes de control, haciendo un especial hincapié en la Directiva Marco
del Agua, que es el texto del que surgen los programas de control de las aguas subterraneas.

En el siguiente capitulo se resumen los trabajos ya realizados dentro de la implantacion de la
DMA en el archipiélago Canario, y que afectan a la definicion de los programas de control de
las aguas subterrdneas, como son: la definicion de las masas de agua, identificacion de las
presiones e impactos a partir de las que se avalla el riesgo de las masas y la caracterizacién
de las zonas protegidas.

Posteriormente se tratan los aspectos geoldgicos e hidrogeoldgicos de las Islas Canarias mas
relevantes para el buen disefio y funcionamiento de las redes de control de las aguas
subterréneas.

En el capitulo referido al programa de seguimiento del estado cuantitativo, se hace un
pequefio resumen de los objetivos del programa, asi como una recopilacion de la informacion
que se tiene a este respecto a lo largo del tiempo. El punto fundamental de este apartado es
el relativo a los criterios de disefio, ya que las especiales caracteristicas hidrogeoldgicas del
Archipiélago Canario hacen que un correcto disefio de la red sea fundamental para su buen
funcionamiento.

Los programas de seguimiento del estado quimico presentan un desarrollo mayor ya que son
mas complejos que el del estado cuantitativo. Al igual que en el capitulo anterior se hace un
pequefio resumen de los objetivos a alcanzar y las caracteristicas quimicas especificas de las
aguas subterraneas de las Islas Canarias. Existe un apartado donde se exponen los criterios
de disefio generales de esta red, aunque mas adelante se desarrollan criterios mas especificos
para cada presion a controlar.
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El estado quimico del agua subterranea puede caracterizarse mediante numerosas variables,
con el fin de acotar los parametros a analizar y que las redes de control resulten operativas,
se han seleccionado las presiones que principalmente afectan a la calidad de las aguas
subterraneas de las islas. En el capitulo de los programas de seguimiento del estado quimico
se detalla los cambios en el tiempo de cada presidn, asi como las caracteristicas especiales de
las redes de control de las mismas.

Ademas, en este mismo capitulo se expone la metodologia de muestreo mas adecuada para la
toma de muestras de agua subterrdnea, asi como formas de asegurar la calidad de los
resultados.

El siguiente apartado hace referencia a las zonas protegidas designadas de acuerdo con la
DMA, en las que han de llevarse a cabo programas de seguimiento especificos.

Toda la informacion sobre los programas de seguimiento del estado del agua subterranea
remitida a la Comision aparece detallada en el siguiente capitulo, donde se especifican los
requerimientos especiales de este intercambio de informacion, los datos exactos que han sido
enviados, y en un Ultimo apartado, unas recomendaciones encaminadas a mejorar las redes
de control propuestas.

En el capitulo de evaluacion y presentacion de los resultados se amplia la informacion sobre
los datos que han de remitirse a la Comision y el formato de los mismos.

El dltimo capitulo es una valoracién econémica de los programas de control, en el que se han
calculado los costes anuales de cada programa para cada isla del Archipiélago Canario.

Finalmente existe un conjunto de anejos, donde se incluye un resumen de la normativa que
condiciona las redes de control, asi como datos adicionales sobre algunas de las presiones que
afectan a la calidad del recurso subterraneo.
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2 NORMATIVA Y CONSIDERACIONES
BASICAS

2.1 MARCO LEGAL

El texto legal en el que se basan los programas de control del estado de las aguas
subterraneas es, evidentemente, la Directiva 2000/60/CE, conocida como Directiva Marco del
Agua (DMA), que entr6 en vigor tras su publicacién el 22 de diciembre de 2000.

El articulo 17 de la Directiva Marco del Agua (DMA), requeria del Parlamento Europeo y el
Consejo la adopcidon de medidas especificas para la prevencion y el control de la
contaminacion de las aguas subterraneas, con el objetivo de lograr su buen estado quimico.

En diciembre de 2006 se adopt6 la Directiva 2006/118/CE relativa a la Proteccién de las Aguas
Subterraneas contra la Contaminacion y el Deterioro, conocida como Directiva de Aguas
Subterraneas, o también Directiva Hija, para cumplir con los requerimientos indicados.

La futura modificacion de la Ley territorial 12/1990, del 26 de julio de Aguas de Canarias,
actualmente en proceso de revision, podria incorporar algunos elementos a tener en cuenta en
los trabajos a realizar en relacién con la DMA en el archipiélago.

Asimismo, existen una serie de normativas que tienen repercusion sobre los programas de
control del estado de las aguas subterraneas. Entre otras cabe nombrar:

- Directi a O 6 CEE relativa a la proteccion de las aguas subterréaneas contra
la contaminacién causada por determinadas sustancias peligrosas.

- Directi a 6 6 CEE relativa a la proteccion de las aguas contra la
contaminacion producida por nitratos utilizados en la agricultura.

- Directi a CEE del Consejo, de 15 de julio 1991, relativa a la
comercializacion de productos fitosanitarios y Directi a CE relativa a la
comercializacion de biocidas.

- Directi a CE relativa al vertido de residuos y Decreto
por el que se aprueba el Reglamento de Control de Vertidos para la Proteccion
del Dominio Publico Hidraulico en Canarias.

Todas ellas aparecen resumidas y comentadas en el apéndice 11.1.

Fundamentalmente hacen referencia a la calidad quimica del agua subterranea, su proteccion
contra sustancias potencialmente contaminantes como los nitratos, pesticidas, lixiviados...

Los programas de control por lo tanto, habran de ser disefiados para que proporcionen
informacidn sobre las sustancias contaminantes y sobre el estado cuantitativo, y a la vez se
coordinen adecuadamente con toda la normativa vigente.
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2.2 LOS PROGRAMAS DE CONTROL EN LA DMA

2.2.1 MANDATOS BASICOS

El articulo 8 de la DMA establece los requisitos para el control del estado de las aguas
superficiales, las aguas subterraneas y las zonas protegidas, en los siguientes términos:

“l. Los Estados miembros velaran por el establecimiento de programas de seguimiento del
estado de las aguas con objeto de obtener una visiéon general coherente y completa del estado
de las aguas en cada demarcacion hidrogréfica:

- en el caso de las aguas superficiales, los programas incluiran:

i) el seguimiento del volumen y el nivel de flujo en la medida en que sea pertinente
para el estado ecoldgico y quimico y el potencial ecolégico, y

ii) el seguimiento del estado ecolégico y quimico y del potencial ecolégico;

- en el caso de las aguas subterraneas, los programas incluirdn el seguimiento del
estado quimico y cuantitativo;

- en el caso de las zonas protegidas, los programas se completaran con las
especificaciones contenidas en la norma comunitaria en virtud de la cual se haya
establecido cada zona protegida.

2. Los programas seran operativos dentro del plazo de seis afios contados a partir de la
entrada en vigor de la presente Directiva, salvo que se especifique otra cosa en la normativa
correspondiente. Dicho seguimiento se ajustara a lo dispuesto en el anexo V.

3. Las especificaciones técnicas y los métodos normalizados para el andlisis y el seguimiento
del estado de las aguas se estableceran con arreglo al procedimiento establecido en el articulo
21",

Por tanto establece que los programas de control sera operativos en el plazo de 6 afios tras la
entrada en vigor de la Directiva.

Los programas de control de las aguas subterrdneas responderdn a los siguientes
requerimientos indicados en el Anexo 5 de la DMA:

- Proporcionar una evaluacién fiable del estado cuantitativo de todas las masas o
grupos de masas de agua subterranea.

- Completar y validar el procedimiento de evaluacién de impacto.

- Mejorar las redes actuales piezométricas y de calidad del agua ya que son
insuficientes en la mayoria de las masas para evaluar la existencia y magnitud
de los impactos.

- Evaluar las tendencias prolongadas originadas por modificaciones de Ia
condiciones naturales o por la actividad humana.

- Proporcionar una vision coherente y amplia del estado quimico de todas las
masas o grupos de masas de aguas subterraneas en cada cuenca.

- Detectar la presencia de tendencias al aumento significativo y prolongado de
contaminantes inducidos antropogénicamente.
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- Evaluar la reversion de tales tendencias en la concentracién de contaminantes
en las aguas subterraneas.

El objetivo final de todas las redes de monitoring es el de servir de instrumento para alcanzar
el buen estado de las aguas.

En el caso concreto de las aguas subterraneas se han de estimar dos variables diferentes: el

nivel, para el seguimiento cuantitativo y el quimismo, para el seguimiento quimico. El buen
estado de las aguas subterréneas se define segun los criterios de la DMA como:

- Buen estado cuantitativo

Indicadores Buen estado

El nivel piezométrico de la masa de agua subterranea es tal que la tasa media anual
de extraccién a largo plazo no rebasa los recursos disponibles de aguas subterraneas.
Por tanto, el nivel piezométrico no estd sujeto a alteraciones antropogénicas que
puedan tener como consecuencia:
- no alcanzar los objetivos de calidad medioambiental especificados en el
articulo 4 para las aguas superficiales asociadas,

Nivel de agua subterranea - cualquier empeoramiento del estado de tales aguas,

- cualquier perjuicio significativo a ecosistemas terrestres asociados que
dependan directamente de la masa de agua subterrénea, ni a alteraciones de
la direccién del flujo temporales, o continuas en un area limitada, causadas
por cambios en el nivel, pero no provoquen salinizacion u otras intrusiones, y
no indiquen una tendencia continua y clara de la direccion del flujo inducida
antropogénicamente que pueda dar lugar a tales intrusiones.

- Buen estado quimico

Indicadores Buen estado

La masa de agua subterrdnea tendrd una composicion quimica tal que las
concentraciones de contaminantes:

- como se especifica a continuacién, no presenten efectos de salinidad u otras
intrusiones,

- no rebasen las normas de calidad aplicables en virtud de otras normas
comunitarias pertinentes de acuerdo con el articulo 17,

- no sean de tal naturaleza que den lugar a que la masa no alcance los
objetivos medioambientales especificados en el articulo 4 para las aguas
superficiales asociadas ni originen disminuciones significativas de la calidad
ecoldgica o quimica de dichas masas ni dafios significativos a los ecosistemas
terrestres asociados que dependan directamente de la masa de agua.
subterranea.

General

Las variaciones de la conductividad no indiquen salinidad u otras intrusiones enla

Conductividad masa de agua subterranea.

! Las normas de calidad establecidas en la Directiva 2006/118/CE son exclusivamente para nitratos (50 mg/l) y
plaguicidas (0,1 mg/l plaguicidas individuales, 0,5 mg/l plaguicidas totales). De acuerdo con la Directiva
2006/118/CEE (conocida como Directiva Hija), el buen estado quimico dependera, asimismo, de los valores umbral
que cada Estado miembro establezca.

Los programas de control son una herramienta que aportard la informacion necesaria para
valorar si dichos objetivos son alcanzados. Esta informacion sera incluida en los Planes
Hidrolégicos de Cuenca de cada Demarcacion Hidrografica.

Existen 3 programas de control del estado de las aguas subterraneas: el estado cuantitativo
se estimard a través de la red de seguimiento del estado cuantitativo, mientras que para el
estado quimico se utilizardn la red de control de vigilancia y la red de control operativo,
ambas englobadas en la red de seguimiento del estado quimico.
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2.2.2 SEGUIMIENTO DEL ESTADO CUANTITATIVO DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS

El programa de seguimiento del estado cuantitativo de las aguas subterrédnea tiene el
proposito de registrar los cambios de nivel de las aguas subterrdneas con el tiempo.
Asimismo, servird como herramienta para la evaluacion de los recursos disponibles.

La DMA no establece un nimero de puntos de control concretos, pero si que sefiala que han
de ser representativos y con una densidad suficiente como para apreciar las variaciones que
tengan lugar.

La Directiva hace especial énfasis en aquellas masas catalogadas en “riesgo seguro” de no
alcanzar los objetivos especificos del articulo 4, en las que ha de lograrse valorar el efecto que
las extracciones y alimentaciones inducidas tiene sobre los niveles.

Tampoco informa sobre frecuencias de muestreo determinadas, pero al igual que respecto a la
densidad de puntos de control, se efectuara con la periodicidad necesaria para lograr sus
objetivos.

223 SEGUIMIENTO DEL ESTADO QUIMICO DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Tal y como su propio nombre indica, el objetivo fundamental de este programa de
seguimiento es el de proporcionar una apreciacion del estado quimico de las aguas
subterraneas. Igualmente, se utilizard para detectar tendencias al aumento prolongado y
progresivo de contaminantes de naturaleza antropogénica, asi como la reversidn de tales
tendencias.

El programa de seguimiento del estado quimico de las aguas subterrdneas es algo mas
complejo que el del estado cuantitativo, ya que se divide en dos tipos de control diferentes y
se han de tener en cuenta mas parametros.

Los dos tipos de programa de seguimiento del estado quimico de las aguas subterraneas son :
el control de vigilancia y el control operativo.

El control de vigilancia tiene como misidn obtener una visién general del estado de las masas
de agua, por tanto, seglin un posible primer enfoque se aplicaria tanto a las masas que estan
en riesgo como a las que previsiblemente no lo estan, y serviria como base para el disefio de
la red del control operativo, en la que sélo se controlardn las masas que segun los resultados
del control de vigilancia estén en riesgo.

En el planteamiento finalmente adoptado para el seguimiento del estado quimico de las aguas
subterréneas, se ha decidido comenzar simultdneamente tanto con el programa de vigilancia
como con el operativo, considerando que pertenecen a este Ultimo todos los puntos
representativos de las masas declaradas en riesgo segun la evaluaciéon preliminar incluido en
el informe del articulo 5y 6, y que todos lo demas forman el control de vigilancia.

En todo caso, y dado que en cada masa se ha tenido en cuenta los condicionantes fisicos y de
las presiones, se trata de una diferenciacion sin representaciones practicas, fuera de la propia
adecuacioén a la norma.

2231 Control de Vigilancia
El control de vigilancia se establecerd para completar y validar la evaluacién del impacto
reflejada en el informe del articulo 5 de la DMA. Asi como para servir de fuente de informacion

a la hora de estimar tendencias prolongadas debidas a modificaciones en las condiciones
naturales o a actividades humanas.
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Segun la DMA la cantidad de puntos de control incluidos en esta red han de ser los adecuados
para cumplir los objetivos de las misma.

Los parametros minimos a analizar segun la Directiva seran los siguientes:
- Contenido en oxigeno
- Valor del pH
- Conductividad
- Nitratos
- Amonio

A los que deben afiadirse, si procede, aquellos contaminantes que en funcién de las presiones
identificadas se suponga puedan encontrarse en las masas de agua subterranea.

Este control debe hacerse en cada periodo del Plan Hidroldégico de Cuenca, aunque ni la
Directiva ni las Guias Metodoldgicas para su aplicacion sefialan una duracion determinada.

2.2.3.2 Control Operativo

El control operativo servira para determinar el estado quimico de las masas o grupo de masas
de agua subterranea respecto a las cuales se haya establecido riesgo de no cumplir con los
objetivos de alcanzar el buen estado.

Y al igual que el control de vigilancia servirdn para determinar la presencia de cualquier
tendencia prolongada al aumento de la concentracién de cualquier contaminante inducida
antropogénicamente.

Los puntos de control seleccionados estaran ubicados en masas catalogadas en “riesgo
seguro” y han de ser representativos del quimismo de las mismas.

La Directiva establece que el control operativo se llevara a cabo en los periodos comprendidos
entre programas de control de vigilancia con la frecuencia suficiente para detectar las
repercusiones de los factores de presion pertinentes, pero al menos una vez al afio.

2.3 ASPECTOS A TENER EN CUENTA EN EL DISENO
DEL SEGUIMIENTO

Una primera aproximacion sobre los aspectos a tener en cuenta a la hora de disefiar las redes
de seguimiento del estado de las aguas subterraneas la da la guia metodoldgica “Groundwater
Monitoring Guidance”, realizada dentro del ambito de la DMA.

En la propia DMA no se establecen unos criterios estrictos a la hora de disefiar las redes de
control del estado, tanto cuantitativo como quimico, de las aguas subterraneas, pero en todo
momento se habla de seleccionar puntos representativos que den una visidn fiable sobre el
estado de las masas o grupo de masas de agua subterranea. Asi como frecuencias de control
adecuadas a la informacidén que se quiere obtener para realizar tales estimaciones del estado
del recurso.

Para ello es importante disponer de un buen modelo conceptual del funcionamiento del
sistema que podra ir validdndose progresivamente a medida que se vaya disponiendo de
resultados de los programas de control.
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Alcanzar niveles altos de precision servira para diagnosticar de forma fiable el estado de las
masas de agua, y asi evitar identificar en riesgo masas que en realidad no lo estan, con el
consecuente coste econdémico de llevarlas al buen estado a través de la aplicacién de
programas de medidas.

A pesar de que la DMA de pautas bastante flexibles para proyectar los programas de control,
la denominada Directiva Hija (2006/118/CE) aporta mas informacion en lo referente a las
redes quimicas.

Dicha Directiva adopta el concepto de “valor umbral”, como los valores limite que los Estados
Miembros han de establecer para todos los contaminantes e indicadores de contaminacion que
determinan las masas o grupos de masas de agua subterranea en riesgo de no alcanzar un
buen estado quimico.

La lista minima de contaminantes y sus indicadores para los que es obligatorio fijar valores
umbral es la siguiente:

- Arsénico

- Cadmio

- Plomo

- Mercurio

- Amonio

- Cloruro

- Sulfato

- Tricloroetileno

- Tetracloroetileno

- Conductividad
Por lo tanto, seran parametros de los que serd conveniente disponer de analisis, a parte de
otros elementos que determinen que una masa o grupo de masas concreto esté calificado
como en “riesgo seguro”.
En el informe del articulo 5 se tuvieron en cuenta unas presiones concretas a la hora de
catalogar las masas de agua como en “riesgo seguro”, “riesgo en estudio” o “riesgo nulo”
Para este trabajo, y dada la importancia de conocer las presiones a las que estan sometidas
las aguas subterraneas para realizar una evaluacion adecuada de su estado, se han incluido
algunas presiones no contempladas anteriormente, como pueden ser: el nitrégeno aplicado en
el terreno en actividades agrarias, las unidades ganaderas existentes en cada isla, el déficit de
saneamiento en determinados nucleos urbanos etc.
Por otro lado, en el planteamiento de las redes de control hay que tener en cuenta el coste de
su funcionamiento también, y realizar una estimacion del presupuesto con vistas a que sea
viable econdmicamente a lago plazo.
Estos programas de seguimiento del estado de las aguas subterraneas podran ser

modificados, en caso de que se estime oportuno, en las revisiones de los Planes Hidroldgicos,
para optimizar su funcionamiento.
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De hecho, la primera remision obligatoria a la Comision de informacion relativa a estas redes
y su explotacién, con posterioridad a la descripcion de su disefio a realizar en marzo de 2007,
corresponde al informe de los propios Planes Hidroldgicos, en marzo de 2010.

En aplicacién de la DMA se crea un registro de zonas protegidas por su vinculaciéon con el
agua. Estas zonas abarcan tanto las masas de agua que se destinan al abastecimiento, como
otras zonas declaradas que estén vinculadas al agua: zonas de bafio, zonas vulnerables a la
contaminacion por nitratos, zonas declaradas para la proteccion de especies y habitats ligados
al agua (dentro de la Red Natura 2000). Por tanto, en el disefio de los programas de
seguimiento deben contemplarse los objetivos que respecto al agua establecen las respectivas
Directivas que rigen estas zonas protegidas.

Programa de Control de las Aguas Subterrdneas 10 Normativa y Consideraciones Bdsicas




Directiva Marco del agua para el periodo 2005/2006 en el ambito de la isla de Tenerife

3 TRABAJOS DE IMPLANTACION DE LA
DMA

3.1 INTRODUCCION

En la primavera de 2005 la Direccion General de Aguas de la Consejeria de Infraestructuras,
Trasportes y Vivienda del Gobierno de Canarias presentd ante el Ministerio de Medio
Ambiente, para su remisién a la Comision Europea, los informes requeridos para dar
cumplimiento a los articulos 5 y 6 de la DMA, en concreto:

v un analisis de las caracteristicas de la demarcacion,

v' un estudio de las repercusiones de la actividad humana en el estado de las aguas
superficiales y de las aguas subterraneas,

v un analisis econdémico del uso del agua, y
v los registros de zonas protegidas.

Los objetivos planteados fueron alcanzados a excepcién de la realizacion del analisis
economico del uso del agua que se ha realizado posteriormente.

El dmbito territorial del mencionado informe abarcé todo el territorio de la Comunidad Canaria
en conjunto.

A pesar de que algunos aspectos contenidos en el informe mencionado deberan ser mejorados
progresivamente se ha considerado oportuno incluir en el presente trabajo un resumen de las
cuestiones contenidas en él y que condicionan directamente el planeamiento de los programas
de control, ya que suponen un antecedente inmediato que juega un papel clave en el disefio
de los programas de control.
En concreto, las cuestiones que se contemplan son:

v descripcion de las masas de agua subterranea delimitadas en cada isla,

v enumeracion de las presiones antropogénicas significativas que se ejercen sobre las
masas de agua subterranea,

v calificacion con respecto al riesgo de incumplimiento de los objetivos
medioambientales, seglin causa, de las masas de agua subterranea, y

v' zonas protegidas designadas.
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3.2 MASAS DE AGUA

La DMA introdujo el concepto “masa de agua” como unidad territorial de referencia para
muchas de las obligaciones que establece: el cumplimiento de los objetivos medioambientales,
el control de la evolucion del recurso, y la adopcién de medidas de proteccion y restauracion,
son exigencias aplicables a todas las masas identificadas como tales por los Estados
miembros. La identificacion y delimitacion de las masas es por ello un elemento determinante
de la gestion de las aguas.

Las masas de agua son las unidades que se usaran para evaluar e informar del cumplimiento
de los principales objetivos ambientales de la DMA. Sin embargo, debe resaltarse que su
delimitacién es una herramienta no un objetivo en si mismo. El propdsito de la definicion de
las masas de agua es aportar una descripcion precisa del estado de las aguas superficiales y
subterraneas y obtener una base sélida para la gestion del medio acuatico.

Para la delimitacion de las masas de agua subterrdnea de Canarias se adoptaron criterios
diferentes seglin grupos de islas:

» Fuerteventura, Lanzarote y Gran Canaria. Se parte de la existencia de un Unico
acuifero por isla. La subsiguiente division se hace en funcidon de la existencia de
“zonas afectadas por nitratos de origen agrario” o zonas en riesgo de
sobreexplotacion (indicios de salinizacion y/o disminucién de niveles) segln los
planes hidrolégicos insulares. En Gran Canaria se realiza una subdivision adicional,
alegando el aumento de la homogeneidad de las masas resultantes.

“...a efectos cuantitativos, se asume que el comportamiento es el de una Unica
masa por isla, por lo que las medidas que pueda ser necesario tomar a este
respecto se recogeran a este nivel insular (salvo casos locales)...”

» Tenerife, La Palma, Gomera y El Hierro. Se parte de la existencia de un conjunto de
acuiferos para cada isla. Las subsiguientes divisiones se hacen en funcion de los
impactos identificados: “zonas afectadas por nitratos de origen agrario” y zonas en
riesgo de sobreexplotacion segun los Planes Hidroldgicos Insulares.

“...tanto a efectos cuantitativos como cualitativos, las medidas se adoptaran para
cada una de las masas de agua en que se ha subdividido cada sistema acuifero
insular,...”

Todo el territorio de la Comunidad fue identificado como correspondiente a alguna masa de
agua subterranea, no dejando ninguna porcion de la superficie excluida de esa consideracidn.

En total se delimitaron 32 masas de agua subterranea.

En la Tabla 3.1 se muestra el cédigo, nombre y superficie, de cada una de las masas segun
isla y en el Mapa 3.1 se representan graficamente.

Tabla 3.1 Masas de agua subterranea

Su el’jcie
m?
ES70TFO01 MASA COMPLEJA DE MEDIANIAS Y COSTA N-NE 1.292,3
Tenerife ES70TFO02 | MASA DE LAS CANADAS-VALLE ICOD LA GUANCHAY DORSAL NO 274,5
ES70TFO03 MASAS COSTERA VERTIENTE SUR 441,3
ES70TF004 MASA COSTERA DEL VALLE DE LA OROTAVA 24,9
Total masas 20 .0
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Mapa 3.1Masas de agua subterranea

3.3 PRESIONES E IMPACTOS

Seguidamente se describen brevemente las presiones antropogénicas sobre las aguas
subterraneas que fueron incorporadas en el informe del articulo 5.

Fuentes e contaminaci n untual

Se consideraron los vertidos de aguas residuales urbanas, los vertederos de residuos sélidos y
los vertidos de las industrias IPPC a partir de informacidn recopilada en los respectivos Planes
Hidroldégicos Insulares y otra informacioén adicional como el “Registro estatal de emisiones y
fuentes contaminantes” (MMA, 2003) o la “Estimacion de la situaciéon actual de las
aglomeraciones mayores de 2.000 h-e de la Comunidad Auténoma de Canarias” (MMA, 2005).
Se determind que estas fuentes de contaminacidn ejercen una presion significativa a partir de
los siguientes umbrales: vertidos procedentes de una aglomeracién mayor de 2.000
habitantes equivalentes, vertederos de residuos sélidos urbanos que sirven a una poblacién
mayor de 10.000 habitantes y todas las instalaciones con vertidos IPPC al entorno terrestre de
las islas. Se sefial6 que ésta es una caracterizacion preliminar, ya que no se disponia de
informacién completa.

Fuentes e contaminaci n i usa

Respecto a la contaminacion agricola, se consider6 que la contaminacion difusa es significativa
en las zonas decretadas vulnerables por la legislacion canaria. Se carece de informacién oficial
fiable para otros contaminantes como plaguicidas o biocidas.

Para evaluar la contaminacién difusa derivada de las practicas ganaderas se estimd la carga
de nitrégeno del ganado a partir de los datos del Instituto Canario de Estadistica del 2001
(cabezas de ganado agrupadas en distintas categorias por municipio) y de las tasas
empleadas en el “Estudio de las repercusiones de la actividad humana en el estado de las
aguas superficiales (MMA, Secretaria General para el Territorio y la Biodiversidad)” que fueron
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adaptadas a la informacion anterior. Se consider6 como umbral de significancia los 25
kg/ha/afo de nitrégeno propuestos en el estudio antes sefialado.

También se tuvo en cuenta las zonas habitadas en las que no se dispone de red de
saneamiento ya que, a pesar de que las actuales ordenanzas no lo permiten, el vertido de
aguas residuales domésticas a pozos que filtran al subsuelo es una practica relativamente
habitual. No se pudo evaluar la relevancia de esta presion al no haberse dispuesto del mapa
de ocupacion del suelo.

E tracci n ea ua recar as arti iciales

Su evaluacion se realizé como porcentaje entre las extracciones y la infiltracion anual, siendo
el umbral del 30% el valor de referencia para determinar si esta presion es significativa.
Asimismo se considero significativa la extraccion en los casos en los que en el Plan Hidroldgico
Insular correspondiente se hubiese considerado que existe riesgo de sobreexplotacion.

Segun la informacidn de los Planes Hidroldgicos, no se tiene constancia de ninguna practica de
recarga artificial sobre los acuiferos, aunque en Fuerteventura y Lanzarote, los métodos
tradicionales representados por las “gavias” y los “nateros” pueden favorecer una pequefia
recarga del terreno, de dificil cuantificacion.

Intrusi n salina

“Se ha considerado significativa la intrusion salina cuando esta es identificada por las fuentes
de informacién como un hecho constatado, por la presencia de indicios o como un riesgo”.

Im actos

No se llevo a cabo el andlisis de impactos por ausencia de informacion de base suficiente, no
obstante se introducido este concepto en la delimitacién de masas de agua subterranea al
tener en cuenta la existencia de declaraciones oficiales (areas afectadas por nitratos y zonas
en riesgo de sobreexplotacion).

En los siguientes mapas se muestra, para cada masa de agua subterranea, las presiones
significativas incorporadas en el informe del articulo 5 remitido a la Comisién. En algunos
casos, como puede ser en la presion debida a los nitratos usados en agricultura en
determinadas zonas, la presion se ha representado afectando a toda la masa, cuando
realmente Unicamente se ejerce sobre una parte de la misma. Debe entenderse que los
mapas presentados son un esquema de la informacién incorporada al informe del articulo 5.
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Mapa 3.2 Presiones incorporadas al informe del articulo 5. Tenerife

3.4 EVALUACION DEL RIESGO

Siguiendo las instrucciones contenidas en el documento elaborado por la Comision Europea
para la elaboracion del informe del articulo 5, las masas se catalogaron como “en riesgo”,
“riesgo en estudio” y “riesgo nulo”, identificando las causas del mal estado de las masas de
agua subterranea en: “riesgo quimico” por contaminacion puntual, contaminacion difusa o
intrusién marina; y “riesgo cuantitativo” por extraccién no sostenible.

Las masas catalogadas “en riesgo” (en el informe de Canarias se utilizd el termino "riesgo
seguro”) son las que, segln los datos disponibles actualmente, se considera que en el afio
2015 no van a alcanzar los objetivos medioambientales recogidos en el articulo 4 de la DMA;
las designadas como “riesgo en estudio” son aquéllas sobre las que no se dispone de
informacién suficiente para saber si en el afio 2015 alcanzardn los objetivos
medioambientales; y las masas catalogadas como “riesgo nulo” son las que, segun los datos
disponibles actualmente, se considera alcanzaran los objetivos medioambientales.
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Se sefial6 que se trata de una clasificacion preliminar del riesgo tanto en su vertiente
cuantitativa como en su vertiente quimica, por la carencia de informacion de base.

No se calificd ninguna masa de agua en “riesgo seguro” por contaminacion de fuentes
puntuales, ya que no se dispuso de datos sobre los contaminantes concretos procedentes de
estas fuentes.

En la Tabla 3.2 se muestran las masas de agua subterranea designadas en “riesgo seguro”,
indicando la presion a la cual se asocia dicho riesgo, segun los datos incorporados al informe
del articulo 5 elaborado por el Gobierno de Canarias.

Tabla 3.2 Masas de agua subterranea segun la evaluacién del riesgo

Masas de agua subterranea Masas de agua subterrdnea riesgo seguro
Nombre Quimico

Puntual Difuso | Intrusién

MASA COMPLEJA DE
MEDIANIAS Y COSTA N-NE
MASA DE LAS CANADAS-

ES70TFO01

ES70TF002 VALLE ICOD LA GUANCHAY X X
Tenerife DORSAL NO
ES70TF003 ZG&AS COSTERA VERTIENTE X %

MASA COSTERA DEL VALLE
DE LA OROTAVA

Total = 1 = 4 4

ES70TF004

Todas las masas no catalogadas en “riesgo seguro” fueron consideradas como en “riesgo en
estudio”, a excepcidn, Unicamente, de algunos casos en relacion con la intrusién marina, en
las que se considero “riesgo nulo”.

En los mapas adjuntos se muestra, para cada masa de agua subterranea, la calificacion del
riesgo finalmente incorporada en el informe del articulo 5 remitido a la Comision, segun el
nivel considerado y la causa asociada.
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3.5 ZONAS PROTEGIDA

La DMA, en el apartado 27 del articulo 2, define “«recursos disponibles de aguas
subterraneas»: el valor medio interanual de la tasa de recarga total de la masa de agua
subterranea, menos el flujo interanual medio requerido para conseguir los objetivos de calidad
ecologica para el agua superficial asociada segun las especificaciones del articulo 4, para
evitar cualquier disminucion significativa en el estado ecoldgico de tales aguas, y cualquier
daio significativo a los ecosistemas terrestres asociados.”

RIESGO GLOBAL RIESGO DIFUSO

Cabe sefialar que, en el informe remitido a la Comisiéon Europea en 2005 sélo se debia incluir,
como parte de la caracterizacién inicial, una relacion de las masas de agua subterranea que
tienen ecosistemas asociados, no siendo necesario identificar los ecosistemas asociados a
cada masa, ya que esta informacion es parte de la caracterizaciéon adicional, a realizar sélo
para las masas en riesgo.

Por otro lado, la DMA en el articulo 6, requiere el establecimiento de uno o mas registros de
zonas protegidas que deben incluir, entre otras, todas las zonas declaradas objeto de una
proteccion especial en virtud de una normativa comunitaria especifica relativa a la proteccion
de sus aguas superficiales o subterraneas o a la conservacion de los habitat y las especies que
RIESGO PUNTUAL RIESGO POR EXTRACCION dependen directamente del agua.

En la caracterizacion inicial de las masas de agua subterranea de Canarias se indica que no se
han identificado masas de las que dependan ecosistemas de aguas superficiales. Conviene
tener en cuenta que en Canarias sélo se han identificado masas de agua superficiales de la
categoria costeras.

La identificacion de masas de agua subterrdnea asociadas a zonas protegidas
correspondientes a Red Natura 2000 que se hace en las fichas que forman parte del informe
del articulo 5 responde Unicamente a una superposicidn territorial de masas de agua y zonas
protegidas. No implica, en ningin caso, que se haya identificado una relacion de
interdependencia entre ambas.

En la correspondiente ficha del informe del articulo 5 se recogen: tipo de zona protegida, su
codigo, nombre, ubicacion y superficie, y los coédigos de las masas de agua incluidas. A
continuacion se describen las zonas protegidas que pudieran relacionarse con las aguas
subterraneas.

RIESGO POR INTRUSION onas ee tracci n ea ua araconsumo umano

En los Planes Hidroldgicos Insulares se prevé la reserva de algunas zonas respecto al
abastecimiento. Sin embargo, se menciona en el informe que no fue posible identificar las

EVALUACION captaciones de agua para consumo de agua ni se pudo delimitar las masas de agua teniendo
DEL RIESGO en cuenta este uso. Se argumenta que esto se debe a que la Ley de Aguas de Canarias (Ley
12/1990 de 26 de julio) otorga privacidad a la titularidad de las aguas, y por tanto el titular de
DE LAS MASAS la concesién puede darle el uso que considere sin ser especifico el consumo humano.
DE AGUA onas ulnerables a nitratos roce entes e uentes a rarias
SUBTERRANEA

Se incluy6 en el registro las zonas vulnerables declaradas en las islas.

EN TENERIFE . . .
onas e rotecci n e Dbitat es ecies

EEE‘ Se selecciond todos los LIC, entre cuyos criterios de declaracion se encuentran habitat directa
= o indirectamente ligados al agua (en las fichas del informe del articulo 5 se especifican cuales
son los habitat que se han considerado en este sentido), y las ZEPAS entre cuyos
fundamentos de declaraciéon se encuentran aves ligadas al medio acuatico: aves marinas y

Mapa 3.3 Evaluacién del riesgo en las masas de agua subterranea. Tenerife
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limnicolas. No se tuvieron en cuenta otras figuras de proteccion ambiental incluidas en la “Red
Canaria de Espacios Naturales Protegidos”, designada mediante Decreto Legislativo 1/2000,
de 8 de mayo, debido a que muchas sirvieron de base para la delimitacion de los sitios Red
Natura 2000 y a que no todas estas figuras cumplen el criterio de haber sido designadas
especificamente para la proteccion de habitat y especies.

En los mapas adjuntos se muestran las zonas protegidas (zonas vulnerables, LIC y ZEPA)
incorporadas en el informe del articulo 5 remitido a la Comision.

[ ] Masas de agua sublerranea

[ZAZEPA
[

Mapa 3.4 Sitios Red Natura 2000. Tenerife
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Mapa 3.5 Zonas vulnerables. Tenerife
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4 MODELO CONCEPTUAL

El modelo conceptual del funcionamiento de las aguas subterraneas representa la
comprension actual del sistema, basada en la informacion sobre sus caracteristicas naturales y
las presiones sobre él.

El programa de control deberd aportar la informacion necesaria para probar el modelo vy,
donde sea necesario, mejorarlo, de forma que produzca un nivel apropiado de seguridad en la
evaluacién de los impactos causados por las presiones.

Los modelos conceptuales del funcionamiento hidrogeoldgico de cada una de las islas que
forman el archipiélago canario han sido tenidos en cuenta para el planteamiento de los
programas de control de acuerdo con la DMA. En los apartados siguientes se incluye una
descripcion sintética de aspectos hidrogeoldgicos relevantes, adaptada a las necesidades de
estos programas de control.

La cantidad de informacién de control necesaria para validar la evaluacion del riesgo
dependerd, en parte, del nivel de seguridad en el modelo conceptual. Cuanto mayor sea la
dificultad en juzgar los riesgos de incumplir los objetivos, probablemente se requerird mas
informacién de control. Una mayor cantidad de control serd necesaria donde las implicaciones
de juzgar erréneamente los riesgos de incumplir los objetivos sean importantes.

De este nodo la cantidad de control requerida estara relacionada con:
- la dificultad de juzgar el estado de una masa,
- la presencia de tendencias adversas,

- las implicaciones de los posibles errores en los juicios.

4.1 ENCUADRE REGIONAL

4.1.1 ENCUADRE GEOGRAFICO

El archipiélago de las islas Canarias esta situado en la zona centro-este del Océano Atlantico,
entre los 27038'-29935’ de latitud norte y los 13220°-18°09’ de longitud este, al E de la dorsal
medio atlantica y a 115 Km de la costa africana.

Estan constituidas por siete islas mayores, y una serie de islotes menores; Fuerteventura y
Lanzarote se conocen como las islas orientales por su situacion geografica, Gran Canaria,
Tenerife y La Gomera, se ubican en el centro, y La Palma y El Hierro en el O.

En general son islas muy montafiosas salvo las dos orientales, que presentan menores alturas,
y un relieve algo mas suavizado. En Tenerife se encuentra situado el pico del Teide que con
sus 3718 m es la mayor altura de Espafia, y el tercer mayor volcan oceanico de la Tierra
después del Mauna Kea y Mauna Loa. Le siguen en altitud las islas de La Palma y Gran
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Canaria, con altitudes maximas de 2500 y 2000 m, respectivamente. En las islas de La
Gomera y El Hierro, a pesar de su reducido tamafio, se alcanzan alturas del orden de los 1500
m lo que las convierte en las islas de mayores pendientes medias. La longitud entre los
extremoszdel archipiélago es de unos 500 km, siendo la superficie total de las islas de unos
7.500 km~.

4.1.2 MARCO GEOLOGICO REGIONAL

Hay pocos grupos de islas oceanicas con una historia tan larga de erupciones (desde 20 o mas
m.a. hasta la actualidad) y con una variedad tan enorme de rocas plutdnicas y volcénicas, que
van desde nefelinitas-meliliticas, altamente subsaturadas, a tobas soldadas rioliticas
peralcalicas.

En el Archipiélago Canario existe una completa evolucion geoldgica en la que se han sucedido
e imbricado episodios de volcanismo submarino, intrusién filoniana generalizada, intrusiones
plutdnicas, emisiones volcanicas subaéreas y fendmenos de sedimentacion, que se prolongan
hasta nuestros dias, acompafiadas de fendmenos de emersidon o subsidencia, que evolucionan
unas veces bajo regimenes de distension y otras de compresion.

ISLAS 3
CANARIAS %

g = : O
A\
Al

Fuente: Geologia de Espafia, SGE e IGME (2004)

Mapa 4.1 Mapa general de las Islas Canarias

Segln la tectonica de placas estan situadas en un borde ocednico pasivo lo cual queda
reflejado por la ausencia de actividad sismica importante (relacionada con zonas de Benioff),
por la escasez de actividad volcanica intensa en centros alineados paralelamente a la costa,
ausencia de fases tecténicas y de cufas gruesas de sedimentos deformados, asi como
fendmenos orogénicos, metamorficos y plutdnicos cuyos ejes mayores queden también
alineados en la misma direccién.

Las Islas Canarias se alinean con fracturas alpinas del Atlas meridional, cuya direccion
coincide con los conductos fisurales miocenos que formaron plataformas basalticas en muchas
de las islas.

Estan superpuestas sobre una corteza oceanica que se ha formado gradualmente a partir de la
fragmentacion de la Pangea hace unos 180 m.a. (Jurdsico inferior) con separacion divergente
de las placas africana y euroasidtica con respecto a las placas americanas. En las islas
orientales de Lanzarote y Fuerteventura, existe una corteza de tipo transicional.
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La edad tedrica maxima de la edificacion del archipiélago puede deducirse de la edad de la
corteza oceanica en el sector en el que estd asentado, calculada a partir del analisis de las
anomalias magnéticas del fondo ocednico. Aunque la edad de la corteza oceanica, que
constituye el sustrato de las islas se sitla entre 147 y 180 m.a. éstas en si, son mucho mas
jovenes, observandose una proporcidon en edades mas antiguas cuanto mas préximas al
continente africano.

35N o L L 35N

30N+

/ gy
,-’/ Islas Canarias
S

Ty

24

! L
20°0 15°0 10°0
Fuente: Geologia de Espafia, SGE e IGME (2004)

Mapa 4.2 Mapa batimétrico del archipiélago canario

En la figura adjunta, tomada del libro de geologia de Espafia (editado por la S.G.E y el IGME),
se observa un mapa batimétrico del Archipiélago Canario, con la posicion de los principales
crones de la corteza ocednica (modificado por Ancochea y Hernan, de Krastel y Schmincke,
2002).

4.1.3 ORIGEN DEL ARCHIPIELAGO

El origen del archipiélago ha sido ampliamente discutido por distintos autores entre los que
hay que destacar Anguita y Hernan por un lado, y Schminke por otro. Los primeros relacionan
las islas con una serie de fallas en el Atlas, mientras que el segundo se inclina por la teoria del
punto caliente (“hot spot”).

El modelo de la fractura propagante de Anguita y Hernan presenta ciertos problemas. Ellos
propugnaban que se trataba de una gran falla de desgarre que se extenderia desde el sur del
Atlas con direccion OSO, que se habria ido repitiendo en el tiempo a modo de pulsos;
extendiéndose en varias fases hacia el océano. De este modo se relacionaban la tecténica
atlasica y el volcanismo canario ya que a cada impulso orogénico en el Atlas sucede un ciclo
de gran actividad en Canarias. Ahora bien, esta teoria no logra explicar la existencia de raices
profundas del volcanismo expuestas hoy varios cientos de metros por encima del nivel del
mar. Ademds la geofisica marina no ha detectado fallas submarinas cenozoicas en la zona
situada entre Canarias y el extremo de la falla del Atlas.

La teoria del punto caliente por su parte, no se sustenta con los datos, cada vez mas
numerosos, que se poseen de dataciones de las diferentes islas que integran el archipiélago, o
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la coincidencia temporal en el crecimiento de los estratovolcanes miocenos de varias islas a la
vez.

Mas recientemente, Oyarzun et al. (1997) proponen como modelo una megapluma especifica
a modo de bisagra, de gran duracion y extensidn, que se basa en la existencia de una lamina
térmica sublitosférica detectada mediante tomografia por Hoernle et al. (1995). Esta ldmina,
iniciada en el Trigsico-Jurasico, abarca una amplia superficie de este lado del Atlantico central,
el NO de Africa, e incluso la parte occidental de Europa. En este modelo ademas de seguir la
teoria del punto caliente, se tiene en cuenta también la tectdnica, ya que el vector emitido en
direcciéon NNE por la pluma sélo produce manifestaciones volcanicas donde un sistema de rift
permite el ascenso de magmas.

Por Ultimo, Anguita y Hernan (2000) han propuesto un modelo unificador en el que intentan
integrar, a la luz de numerosos datos nuevos, los aspectos mas positivos de todos los modelos
precedentes. Para ello se utilizan argumentos geofisicos; geoquimicos; y tectdnicos. Asi, los
datos geofisicos ponen de manifiesto que en Canarias falta la intumescencia, batimétrica y
gravimétrica caracteristica de los puntos calientes. Los datos isotdpicos sugieren un origen
multiple de los magmas, a partir de diversos componentes de manto primitivo astenosférico,
enriquecido y empobrecido. En lo que se refiere a los rasgos tectdnicos se observan muchas
analogias con el Atlas, tales como la falla transcurrente sinestral existente en Tenerife y Gran
Canaria, estructuras transpresivas en Lanzarote, y la sucesion de esfuerzos compresivos y
tensionales deducidos en la deformacién de las rocas de la fase submarina de crecimiento de
Fuerteventura.

Estos autores consideran que la anomalia térmica sublitosférica presente bajo las Canarias y
el Atlas, representa el residuo de una antigua pluma relacionada con un rift abortado en el
Tridsico, heredado de la apertura del Atldntico y que produjo la elevacion del Atlas en un
régimen transcurrente. Actualmente, esta pluma se encuentra en fase terminal por estar
agotandose su foco de alimentaciéon, aun asi existirian probabilidades de que una nueva
erupcion se sitlie en el fondo marino entre las islas de Tenerife y Gran Canaria relacionada con
la fractura ya citada anteriormente.

Por lo tanto, segln lo expuesto, se considera que muchos de los modelos enunciados son
parcialmente validos. Con la hipdtesis de Anguita y Hernan se trata de conjugar el mayor
nimero posible de datos e integran parte de la teoria de la pluma modificada por la acciéon de
la fracturacion.

4.14 GEOLOGIA

La estructura de las islas es consecuencia de la sucesidn de fases volcanicas en las que se han
configurado los distintos edificios insulares, intercaladas con etapas erosivas de modelado y
desmantelamiento de los mismos.

La unidad geoldgica mas antigua se ha designado tradicionalmente como Complejo Basal, se
trata de un conjunto de materiales formado por sedimentos del fondo marino y volcanismo
submarino (previo a la edificacion de las islas), en los que se produce una intensa intrusion de
rocas filonianas y emplazamiento de cuerpos plutdnicos. Estos materiales afloran sélo en las
islas de Fuerteventura, La Gomera y La Palma, aunque se supone que constituyen el sustrato
de todas las islas.

A grandes rasgos, el volcanismo de edad Miocena (segun las dataciones radiométricas
realizadas por Abdel-Monen et al. (1971); Lietz y Schmincke (1975); M.C. Dougall y
Schmincke (1977); Carracedo (1979) y Feraud et al. (1981)) engloba los primeros materiales
volcanicos subaéreos, conformando las llamadas Series Antiguas. En cada isla del
archipiélago, ya aparezca o no en superficie el Complejo Basal, los materiales volcanicos
subaéreos mas antiguos forman una sucesidén tabular de coladas basalticas emitidas por
suaves erupciones fisurales a lo largo de los ejes estructurales de las fracturas (que han

Programa de Control de las Aguas Subterraneas 24 Modelo Conceptual




Directiva Marco del agua para el periodo 2005/2006 en el ambito de la isla de Tenerife

podido variar de orientacion con el tiempo), intercalados con episodios piroclasticos de
considerable potencia.

En discordancia con el ciclo anterior, debido a un periodo de desmantelamiento erosivo, se
superpone un nuevo ciclo erosivo, correspondiente a las llamadas Series Plio-pleistocenas,
cuya evolucién es diferente en cada isla. La actividad volcanica de este ciclo continta
actualmente con las manifestaciones historicas que han afectado a La Palma, Tenerife y
Lanzarote.

A pesar de lo anteriormente comentado, cada isla ha seguido una evolucién propia, por lo que
no tiene por qué aparecer la serie estratigrafica completa.

El porcentaje de material subaéreo sobre el volumen total se sitla en torno al 1% en las islas
orientales (Lanzarote y Fuerteventura), mientras que en las islas centrales y occidentales
alcanza entre el 3-8%. Esto estd de acuerdo con los datos de progresion de la edad (mas
antigua y erosionada cuanto mas al E.).

4.1.5 PETROLOGIA Y GEOQUIMICA
Aln cuando las Islas Canarias son una de las areas volcanicas oceanicas mejor estudiadas
desde el punto de vista petroldgico y quimico; el conocimiento sobre la fuente, origen y
diferenciacion de los magmas presenta incertidumbres debido a la falta de estudios conjuntos
de campo y laboratorio. Las rocas igneas de las islas presentan un amplio espectro tanto
quimico como mineraldgico, quizds el mas amplio del mundo para islas oceanicas. Asi
aparecen:
1. Basaltos con hy-normativa (de tendencias toleiticas) a nefelinitas meliliticas.
2. Riolitas con cuarzo en la matriz a fonolitas halynicas.
3. Rocas ultraméficas, gabros, gabros alcalinos, y sienitas.
Por tanto se pueden distinguir tres tipos de magmas:
e Magmas primitivos.
e Basaltos alcalinos que constituyen los estratovolcanes
« Diferenciados sdlicos que pueden seguir dos tendencias evolutivas:
-Traquitas-sienitas (sobresaturadas) propias de domos (ej. Fuerteventura)
-Fonolitas subsaturadas (ej. La Palma, La Gomera y en parte Tenerife)
Como puede observarse entre 2 y 3 faltan una serie de tipos rocosos de composicion
intermedia. Esto puede ser debido al proceso conocido tradicionalmente como “Bunsen Daly-
Gap”, que se origina durante el crecimiento del volcan y provoca el desarrollo de magmas mas
diferenciados.
Otro hecho a tener en cuenta es la propia naturaleza geoquimica de los productos volcanicos
del conjunto del archipiélago, que corresponde plenamente con lo que cabe esperar de islas
oceanicas sin ninguna influencia continental. Ademas, la variabilidad espacial de los magmas,
no esta condicionada por una mayor o menor proximidad al continente de la isla que se

considere, (Hernandez Pacheco e Ibarrola, 1973) pues sigue unas pautas de evolucidén hacia el
centro del archipiélago.
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Aunque existan, como es logico, particularidades composicionales en cada una de las islas del
archipiélago, desde el punto de vista geoquimico, el vulcanismo mioceno es de una gran
homogeneidad, salvo en Gran Canaria donde se apuntan algunas tendencias de serie
intermedia. En general, los basaltos que constituyen los edificios insulares, forman series
alcalinas que varian desde basaltos olivinicos hasta diferenciados traquiticos y fonoliticos
residuales.

En las islas orientales existen pocas lavas de composicién intermedia, entre los basaltos
alcalinos y los diferenciados sdlicos finales, lo cual encajaria en la teoria del “Daly Gap”
composicional, sin embargo, en las canarias centrales existe una gradacion completa entre
basaltos y traquitas a través de una serie de rocas de composicion intermedia (hawaiitas;
mugearitas; benmoreitas; etc.) que se han denominado colectivamente traquibasaltos, muy
abundantes tanto en Tenerife como en La Gomera.
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Figura 4.1 Diagrama TAS de las islas canarias
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En general, se puede concluir que la caracteristica fundamental de las rocas del archipiélago
son su caracter fuertemente alcalino y su gran variedad composicional, si bien esta variedad
es mucho mas patente en unas islas que en otras. Asi, destaca Gran Canaria por ser la isla
que presenta una mayor variabilidad composicional, siendo ademas la isla donde mayor
variedad y cantidad de rocas félsicas hay, desde fonolitas a traquitas y riolitas peralcalinas. En
el otro extremo se situaria Lanzarote, ya que la mayor parte de sus emisiones son de tipo
basaltico, habiéndose cartografiado tan sélo algunos asomos de traquitas al sur de la isla.

En Fuerteventura, aunque dominan también los tipos basicos, aparecen términos
diferenciados en todos los estratovolcanes miocenos, ademas, las emisiones tardias de estos
edificios se caracterizan por la existencia de términos fuertemente alcalinos y ultraalcalinos.
Mencidn aparte merece el Complejo Basal que ocupa buena parte del sector occidental de esta
isla, y en el que aparecen toda una serie de episodios magmaticos: alcalinos, ultraalcalinos y
alcalinos-transicionales. Hay que resaltar que dentro de la serie plutdnica ultraalcalina
aparecen las carbonatitas que constituyen los Gnicos afloramientos existentes de este tipo de
rocas en Espafa.

La isla de Tenerife es, junto con Gran Canaria, la que mayor volumen de términos sdlicos
posee. Ademas son muy frecuentes los términos intermedios con alcalinidad moderada. En
general, en todas las islas del archipiélago, se observa un aumento de la alcalinidad en los
comienzos de los ciclos mas jovenes. Asi, es siempre una constante que las series antiguas se
inician con los clasicos términos basalticos, sin embargo, en los ciclos del Plioceno tanto en
Gran Canaria como en Fuerteventura o Lanzarote se suceden términos de mayor alcalinidad
del tipo de las nefelinitas o basanitas.

La Gomera presenta unas pautas de evolucion muy similares a las de Tenerife, con una
alcalinidad intermedia y con un cierto volumen de material salico emitido.

4.1.6 HIDROGEOLOGIA

Los macizos volcanicos de las islas conforman estructuras hidrogeoldgicas heterogéneas y
anisétropas.

Por un lado depende del tipo de litologia y el grado de alteracion sufrido. Esto es, las lavas
jovenes presentan una alta permeabilidad que con el tiempo y la alteracion va disminuyendo,
mientras que los depdsitos piroclasticos y el mortalén (depdsitos de avalancha formados por
deslizamientos) presenta una baja permeabilidad desde su formacidn. La permeabilidad de los
diques, por su parte, dependera de su fisuracion y/o fracturacion.

Por otro lado la disposicion estructural también condiciona el flujo del agua subterranea. La
existencia de una malla de diques no alterados disminuye la permeabilidad horizontal,
compartimentando y haciendo que la superficie freatica adquiera un perfil escalonado.

Los ejes estructurales a través de los que principalmente se dio el ascenso y la emision del
magma presentan asi mismo un comportamiento peculiar. Estas franjas, en superficie, se
manifiestan por ser zonas de concentracion de aparatos volcanicos, mientras que en el
subsuelo estan conformadas por un a densa malla filoniana. Esta disposicién permite que el
agua circule libremente en sentido longitudinal, paralelamente a estos ejes, mientras que en
sentido transversal la transmisividad del acuifero se reduce considerablemente.

Un tercer elemento que determina el sentido de flujo del agua subterrdnea son los
deslizamientos. Se caracterizan por presentar una base impermeable, formada por el material
deslizado denominado mortaldn , sobre la que se depositan coladas lavicas, en muchos casos
de elevada permeabilidad; como consecuencia, el agua infiltrada en estas zonas, atraviesa las
lavas hasta la superficie del mortalén para seguidamente discurrir sobre él hacia el mar.
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4.2 EL SISTEMA INSULAR

La isla de Tenerife es la que ocupa mayor extensiéon superficial y donde se alcanzan las
mayores alturas del archipiélago, siendo el tercer mayor volcan oceanico de la tierra.

Presenta una forma en planta seudo triangular y alargada segun la directriz NE, esta
geometria es el resultado del sistema de alimentacion magmatica que operd en Tenerife: tres
estrechas bandas, ejes estructurales, que convergen en el centro de la isla y que han
canalizado preferentemente el ascenso del magma a lo largo de toda la historia volcanica.

Al igual que el resto de las islas occidentales del Archipiélago Canario, su climatologia esta
fuertemente condicionada por los vientos Alisios, con lo que la pluviométrica varia
notablemente con la orientacién y la altitud.

Geolo a

Las dataciones de la isla de Tenerife se sitlan en el limite Mio-plioceno aunque se desconoce
su edad exacta. Se caracteriza por presentar una extraordinaria heterogeneidad en lo que a
geologia se refiere, lo que repercute directamente en su comportamiento hidrogeoldgico. A
pequefia escala las variaciones se deben a diferencias litoldgicas y en el grado de alteracion,
mientras que a gran escala es la disposicion estructural la que condiciona el comportamiento.

Segun el Plan Hidroldgico Insular de 1996, el crecimiento del relieve se realizd6 por
acumulacion progresiva de materiales en diferentes episodios de actividad magmatica. Estos
episodios experimentaron fluctuaciones de intensidad y cambios en la composiciéon de los
productos, y entre uno y otro hubo momentos de calma en los que los procesos de erosion
ejercian un importante papel. Como consecuencia es posible diferenciar varias unidades
estratigraficas: los Edificios Antiguos o 12 Serie Basaltica, la 22 Serie Basaltica, la Serie
Cafiadas, las Series Modernas, el Complejo Teide-Pico Viejo, y finalmente los depositos
sedimentarios recientes.

Los Edificios Antiguos se sitlian en los extremos de la isla, y constituyen las partes emergidas
mas antiguas de lo que probablemente fueran tres islas independientes entre si, se han
denominado: Roque del Conde, Teno y Anaga.

El Roque del Conde, ubicado en la zona sur de la isla, es el que peor representado esta. Lo
constituye un potente apilamiento de coladas de mas de 100 m de espesor entre las que se
intercalan niveles de escorias y lapillis, ademas es frecuente la existencia de intrusiones
salicas finales que resaltan en el paisaje por erosion diferencial.

El Edificio Teno ocupa el extremo occidental de la isla, y estd formado por una potente
sucesion de delgadas coladas con intercalaciones de productos piroclasticos e intrusiones
filonianas.

El Edificio Anaga se encuentra situado en el extremo NE de la isla, y. presenta la
particularidad de tener una parte inferior denominada “arco de Taganana” en la que afloran
una serie de rocas intensamente tectonizadas y atravesadas por una malla filoniana que
recuerda a los Complejos Basales aflorantes en otras islas del archipiélago.

La segunda Serie Basdltica es la mas extensa y potente de las formaciones, y aflora
principalmente en el extremo suroccidental y la zona oriental de Tenerife. Como su propio
nombre indica, los materiales que la caracterizan son de tipo basaltico; lavas y piroclastos que
se apilan en potencias de 600-800 m y que conserva buena parte de su porosidad primaria.

Programa de Control de las Aguas Subterraneas 28 Modelo Conceptual




Directiva Marco del agua para el periodo 2005/2006 en el dmbito de la isla de Tenerife

Con posterioridad a la emisién de estos materiales, hace 1.9 m.a. aproximadamente,
comienza en la zona central de la isla la construccion de un complejo edificio volcanico que se
conoce con el nombre de Edificio Cafiadas. En él se alternan episodios de actividad efusiva de
caracter basico, donde predominan las lavas fonoliticas, con momentos de intensas
explosiones de composicion sdlica. En su zona central presenta una densa malla de diques y
pitones, muy gruesos y compactos, donde ademas, es comun la alteracién hidrotermal.

A partir del Pleistoceno medio se fueron formando las Series Modernas, que son las que mayor
extension cubren, y estan constituidas, fundamentalmente, por materiales de composicion
basaltica y traquibasaltica. Estos materiales apenas han experimentado compactacion y/o
alteracion, formando un conjunto bastante permeable.

Durante esta época, varias zonas de la isla sufrieron colapsos gravitacionales, ocasionados por
la inestabilidad de los relieves formados a gran velocidad. Concretamente, cabe destacar, los
deslizamientos de Icod-Las Cafiadas, el Valle de la Orotava y el Valle de Guimar. Parte del
material deslizado quedd retenido en el fondo de cada depresion, constituyendo un depdsito
brechoide muy potente e impermeable denominado mortaléon, como consecuencia de la
disminucion de presion litoestatica la actividad magmatica volvié a activarse dando lugar a
edificios como el del Teide-Pico Viejo.

El Complejo Teide-Pico Viejo, formado en la etapa volcanica mas reciente se ubica al NO de la
isla de Tenerife.

| DEPOSITOS SEDIMENTARIOS
[ comPLEJO TEIDE - PICO VIEJO

[ | SERIES MODERNAS (Basaltos y
~ 7 traguibasaltos predeminantements)
[ 1 serIE caARADAS (Lavas y piroclastos
fonoliticos)
] SERIE BASALTICA II

] SERIEBASALTICAI

Fuente: Plan Hidrolégico de Tenerife (1996)

Mapa 4.3 Esquema geoldgico de la isla de Tenerife
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Los depdsitos de materiales detriticos recientes no abarcan una extension importante en el
terreno , pero si son interesantes gracias a su alta permeabilidad que permite la circulacion de
aguas subterraneas.

i ro eolo a

Tal y como se ha comentado en el apartado geoldgico, la heterogeneidad de los materiales y
estructuras que conforman la isla determinan un comportamiento hidrogeolégico muy
variable.

En el informe elaborado por el Gobierno de Canarias (Clave: CA-0-467/0311) en abril de
2005, para la provincia de Santa Cruz de Tenerife, en el apartado 5.2 Consideraciones previas
se sefiala “Para las Canarias Occidentales se parte de la existencia de un sistema acuifero
insular complejo, entendiendo como tal un conjunto de acuiferos que, a pesar de los cambios
de permeabilidad, mantienen una cierta conductividad hidraulica con los adyacente,
admitiéndose la existencia de una superficie freatica general continua”.

ESQUEMAS GECVOLCANOLOGICOS ESQUEMAS HIDROGECQLOGICOS

1G Med=io an canes de permeabiidas cecrecents 1HG

2G Fhodelo =n capas imemumaida por ele estnociuml 2HG

3H  Depmsitn grilacional que trenca i esiructoral y modelo en capas 3HG

] Serle brsdtical ] Selebmdtimll Zowmko Impenedie [ Mortdroimpemede

[ Sdesmudenms [] Serlesoockrns (rellrn depesdon [ Fomsturak ——— Siperfike festic

Fuente: Plan Hidrolégico de Tenerife (1996)

Figura 4.2 Configuracion esquematica de la geologia e hidrogeologia de la isla de Tenerife

Teniendo en cuenta los posibles diferentes comportamientos asi como las presiones
antropogénicas que sufre la isla, en el informe del articulo 5 de la DMA se han diferenciado 4
masas de agua subterranea:
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e ES70TF001- Masa Compleja de Medianias y Costa N-NE: Se trata de la masa
mas extensa y se expande practicamente por toda la isla de Tenerife. La
componen materiales de muy diversas litologias y diferentes comportamientos
hidrogeoldgicos. Comprende una de las zonas de mayor recarga, y a pesar de
las numerosas variaciones que existen a nivel local, se puede decir que la
direccién de flujo general del agua subterrdnea es desde la zona de crestas
hacia el mar.

e ES70TF002- Masa de Las Cafladas- Valle Icod- La Guancha y Dorsal NO:
Comprende la depresidén de Las Cafadas y sus valles de salida hacia el norte, el
de Icod y La Guancha, asi como la elevacién topografica que compone la Dorsal
Norte. El fondo del valle de Las Cafiadas Icod y La Guancha estan constituidos
por materiales muy compactos y alterados que se comportan como un zdcalo de
permeabilidad muy baja, por el contrario, las lavas jovenes que rellenan la
cubeta poseen elevada permeabilidad y notable capacidad de almacenamiento.
De esta forma el flujo del agua subterranea presenta una direccién desde el
centro de isla, la zona de cumbres Teide-Pico Viejo, hacia el mar. La zona de la
Dorsal Norte por su parte estd formada por una densa malla de diques que
imprimen una alta anisotropia a las direcciones de flujo. Se trata de la masa de
aguas subterraneas donde el efecto de la actividad volcanica remanente es mas
patente.

e ES70TF003- Masas Costeras Vertientes Sur: Como su propio nombre indica,
esta masa cubre la zona costera de la vertiente sur de la isla, y esta constituida
por materiales de diversas tipologias y edades. La recarga se produce a favor de
la infiltracion directa sobre sus materiales, asi como a través de la recarga
lateral de la masa Compleja de Medianias. La descarga se da fundamentalmente
desde su zona alta hacia el mar, excepto algin aporte lateral a la masa
adyacente. El efecto de la intrusion marina es bastante importante en esta
masa, lo que ha obligado a abandonar numerosos pozos en la franja costera.

e ES70TF004- Masa Costera del Valle de La Orotava: Se ubica en el centro de la
costa norte de la isla de Tenerife, coincidiendo con la estructura de
deslizamiento que tuvo lugar en esta zona. Estd formada por lavas jovenes muy
permeables que se apoyan sobre un mortalon que actia como nivel
impermeable, favoreciendo el flujo del agua infiltrada hacia el mar. En esta
zona, que estad en riesgo por contaminacion difusa, existe un gran nimero de
captaciones de agua subterranea.

In entario e Puntos e A ua

En Tenerife la explotacidon de los recursos subterréaneos ha estado centrada, tradicionalmente,
en la perforacion de galerias y pozos. El 90% de las aportaciones de agua provienen de los
acuiferos, donde el 64% proviene de las galerias, el 34% lo suministran los pozos y tan solo
un 2% tiene su origen en manantiales naturales.

Las galerias se pueden clasificar en: galerias nacientes, galerias convencionales, socavones y
galerias-pozo. Las galerias nacientes son las mas primitivas, realizadas en dareas donde
existian nacientes naturales con el fin de aumentar sus caudales. Las galerias convencionales
son perforaciones profundas que drenan la zona saturada, con longitudes medias de 3 km,
aunque hay algunas que superan los 5 km. De las galerias convencionales proviene la mayor
parte de los caudales. Los socavones son galerias de poca longitud y en general con poco o

Programa de Control de las Aguas Subterrdneas 31 Modelo Conceptual
g £ 2z

Directiva Marco del agua para el periodo 2005/2006 en el dmbito de la isla de Tenerife

ningun rendimiento. Las galerias-pozo son perforaciones de pequefia longitud (500 m) que
requieren de bombeo, ya que son captadas a menor cota que su bocamina.

Los pozos se pueden clasificar en: pozos ordinarios, pozos convencionales y pozos-sondeo.
Los pozos ordinarios son perforaciones verticales de poca profundidad (unos 10 m) que
alcanzan el nivel saturado en la misma linea de costa, o bien explotan algun acuifero colgado
sedimentario. Los pozos convencionales se caracterizan por un didmetro grande (unos 3 m),
alcanzando una profundidad de media de 100 m. La amplitud de su seccién permite que se
realicen galerias horizontales de fondo en el contacto con la zona saturada. Los pozos-sondeo
son perforaciones mecanicas (sondeos) de hasta 700 mm de didametro que por lo general se
entuban casi hasta el fondo, con una profundidad media de 300 m.

De acuerdo a los Ultimos datos del Consejo Insular de Aguas de Tenerife (de 2005), de las
1.051 galerias existentes en la Isla, tan solo el 40% tienen agua y de los 393 pozos tan solo el
42% son actualmente aprovechados.

En la siguiente tabla se muestra el inventario de galerias y pozos y algunas de sus
caracteristicas.

Tabla 4.1 Inventario de puntos de agua - Tenerife

NGmero itud (km)
Captaciones
Con agua Total Lp ‘ Lr ‘ Lt

Convencionales 160 331 491 1.384| 194 | 1.578| 3.725| 118,1
v Nacientes 266 88 354 63| 12 75 188 6,0
g Socavon 196 0 196 45 1 46 0 0,0
<
O | Pozos 3 7 10 5 1 6 40 1,3

TOTAL 625 426| 1.051| 1.497 | 208 | 1.705| 3.953 | 124,7

Convencionales 171 118 289 44| 24 68| 1.320| 41,9
0
o
8 Sondeo 56 48 104 36 36 683 | 21,7
o

TOTAL 227 166 393 80| 24 104 | 2.003 63,2

TOTAL 2 2 22 o 6 s
Fuente: Datos aportados por el CIA de Tenerife (actualizado a Noviembre 2005)

En la siguiente figura se muestra la distribucion de las captaciones de agua subterranea en la
isla de Tenerife, segin su Plan Hidroldgico (1996).
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uente: Plan Hidroldgico de Tenerife (1996)
Mapa 4.4 Puntos de Agua — Tenerife

i ro umica

En la isla de Tenerife, destaca la existencia de una mineralizacién natural que caracteriza un
fondo hidroquimico con valores algo elevados de algunos parametros. Ello es debido
principalmente a 4 razones:

e la presencia de CO, de origen volcanico activo, especialmente en las dorsales, lo que se
manifiesta en forma de un alto contenido en bicarbonatos.

e la presencia de otros elementos quimicos tales como fldor, silice...

e tiempos de transito moderados para sistemas de flujo profundos que permite un mayor
tiempo de interaccién agua-roca, con la consiguiente mineralizacion asociada.

e vy finalmente la marca climatica en al agua de recarga creada por la aridificacion,
especialmente en las vertientes meridionales.

Ademas esta calidad primaria puede verse afectada como consecuencia de los procesos de
intrusién marina y la contaminacién antropogénica.

Directiva Marco del agua para el periodo 2005/2006 en el ambito de la isla de Tenerife

En el litoral de la vertiente sur, la extraccion de agua subterrédnea ha sido, en los Ultimos
afios, muy elevada, lo que ha dado lugar fendmenos de intrusiéon marina, con el consiguiente
aumento de la concentraciéon mineral de las aguas.

La contaminacién antropogénica puede deberse a la actividad agricola o ganadera, o a
vertidos puntuales o difusos. En la isla de Tenerife la masa de agua subterranea del Valle de
La Orotava es la Unica que presenta presion por contaminacion difusa, aunque hay que
destacar también el vertido de la refineria Cepsa en Santa Cruz de Tenerife, asi como el
vertedero de residuos sélidos urbanos ubicado en Arico.
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5 PROGRAMA DE SEGUIMIENTO DEL
ESTADO CUANTITATIVO

5.1 OBJETIVOS

De modo general, las redes de control deberdn aportar la informacion necesaria sobre el
estado de las masas de agua subterranea para conocer las dificultades concretas que puedan
existir para alcanzar el logro de los objetivos medioambientales definidos en el articulo 4 de la
DMA para las aguas subterraneas, incluidos los objetivos relevantes en las zonas protegidas.

La red de seguimiento del estado cuantitativo ha de estar disefiada de modo que proporcione
una informacion fiable del estado cuantitativo de las masas o grupos de masas de agua
subterranea, incluida la evaluaciéon de los recursos disponibles de aguas subterraneas.

La informacion obtenida a partir de la red de control cuantitativo ha de ser suficiente como
para apreciar la direccién y régimen del flujo del agua subterranea. En el caso concreto de las
masas en riesgo de no alcanzar los objetivos medioambientales definidos en el articulo 4 de la
DMA, ha de evaluarse particularmente el efecto que las extracciones y recargas tienen sobre
el nivel del agua subterranea.

Los datos de explotacion de la red, conjuntamente con otras informaciones seran
fundamentales para el analisis de las posibles excepciones contempladas en el articulo 4
(prorroga en el plazo para la consecucion de los objetivos medioambientales, consideracién de
objetivos menos rigurosos, nuevos desarrollos sostenibles...).

5.2 CRITERIOS DE DISENO

El control cuantitativo a establecer en cada masa depende de multiples factores, entre los que
destacan: la intensidad de la presién existente, la evaluacién del riesgo, el modelo conceptual
de funcionamiento y las caracteristicas del medio, la tipologia de las captaciones, la
importancia estratégica de los recursos y la magnitud previsible de los programas de medidas
a establecer para lograr el buen estado en el afio 2015.

En cada caso se han identificado los parametros a controlar. Ademas de niveles en ocasiones
puede ser de interés integrar datos de caudales de manantiales significativos y galerias, ya
que estos pueden, en determinadas circunstancias (sobre todo en las islas mas occidentales),
ofrecer un mejor reflejo del estado cuantitativo que los propios niveles piezométricos.

En el caso en los que se midan caudales de manantiales, los datos obtenidos serdn mas
representativos del estado cuantitativo de la masa de agua si se trata de surgencias
importantes, sin grandes variaciones estacionales, y por lo tanto, que representen amplios
sectores del acuifero al que drenan, debiendo ser descartados los nacientes asociados a
acuiferos colgados.

Las galerias sin compuertas, por su parte, siempre y cuando no sean reprofundizadas,
ofreceran un comportamiento asimilables a un manantial artificial.
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De este modo, muchos de los acuiferos mas importantes de Canarias presentan materiales
muy permeables pero que se ven interrumpidos mediante diques que forman planos verticales
de muy baja permeabilidad, causando una distribucién “escalonada” de los niveles asociada a
los compartimentos entre diques. El control de un manantial relevante asociado a este tipo de
acuifero o una galeria que integre aguas de multiples compartimentos, pueden ser netamente
mas representativos que el nivel de un sondeo en el que cabe la posibilidad de que
corresponda a un compartimiento reducido y notablemente aislado.

Por encima de la zona saturada pueden existir acuiferos colgados que recargan niveles mas
profundos o descargan mediante nacientes fijos o intermitentes de pequefio caudal. Hay que
tener en cuenta la posible presencia de estos niveles e interpretar sus datos de forma
adecuada.

Los puntos de acceso a las aguas subterrdneas que existen en Canarias presentan unas
peculiaridades que deben ser tenidas en cuenta adecuadamente para la correcta
interpretacion de los datos que puedan registrar: pozos profundos de gran didmetro (en
ocasiones con perforacion de sondeos con angulos variables en la base), sondeos, pozos-
galeria, galerias con cierres, etc.

Para que el nivel de un pozo sea representativo debe ser un nivel estatico en un pozo que no
tenga almacenamiento por aportes procedentes de niveles colgados, drenaje de aguas
subalveas o de escorrentia.

La frecuencia de los registros piezométricos se ha justificado en cada caso: no se ha
recomendado una frecuencia inferior a dos medidas al afios (aguas altas y bajas), pudiendo
llegar a se deseable la medicién en continuo.

El control del agua drenada por los manantiales y la extraida por las captaciones, no
representa en si mismo una medida del estado cuantitativo de la masas de agua subterranea,
sino de la presion a la que se ve sometida. En cualquier caso son datos muy relevantes de
cara a la gestién y planificacion del recurso hidrico subterraneo.

La intrusion marina no se trata en este apartado ya que su efecto es el aumento de la
salinidad causado por una explotacién, mas o menos proxima a la costa, aunque en casos de
altas transmisividades la distancia a la que un bombeo puede provocar aumentos indeseados
de la salinidad puede ser considerable. En cualquier caso, en las zonas costeras, en las que los
niveles se ven controlados por el nivel impuesto que supone el mar, la manera mas eficaz de
controlar el estado cuantitativo es el seguimiento de las variaciones de la cufia salina.

5.3 EVOLUCION HISTORICA DE NIVELES

Los datos existentes sobre la evolucion de los niveles del agua subterréanea en cada isla del
archipiélago canario son muy dispares. En algunas islas se ha venido realizando un registro de
niveles o caudales con el tiempo, mientras que en otras no se dispone de dicha informacion.

Dadas las caracteristicas de las islas, en ciertos casos se conoce mejor la evolucién de los
caudales (de manantiales o galerias), que puede utilizarse como variable intermedia para
interpretar la evolucion de los niveles. Es el caso de las islas mas occidentales, como La
Palma, La Gomera o Tenerife.

De esta forma, aforando el agua que se extrae de los nacientes y galerias se puede estimar la
variacion cuantitativa del recurso subterraneo a lo largo del tiempo y asi conocer su evolucion.

A continuacién se describe, de modo general, la evolucion histérica de los niveles del agua
subterranea en la isla.
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TENERIFE

En Tenerife las obras de alumbramiento del agua subterrdnea comenzaron un notable auge a
mediados del siglo XIX, con el aprovechamiento de las emanaciones naturales o manantiales y
con la extraccion realizada en los pozos ordinarios. A partir de ese momento hasta la
actualidad, los estudios sobre el nivel freatico se han dividido en 5 etapas*:

Etapa 1 (1850-1910): Comenzaron las perforaciones mediante las denominadas galerias
nacientes, en este periodo se abrieron el 90% de este tipo de galerias, muchas de éstas aln
contintan alumbrando caudales. Estas se ubican principalmente en los acuiferos colgados.

Etapa 2 (1910 - 1930): La perforacidon de galerias naciente se intensifica en la vertiente NE de
la isla y en el valle de La Orotava. Con la extraccion empez6 a producirse los primeros
abatimientos de la superficie freatica.

Etapa 3 (1930 - 1945): Las perforaciones de la etapa anterior conectan con el acuifero
profundo de la dorsal NE y del Valle de La Orotava, donde se produce una caida de nivel de
hasta mas de 100 metros.

Etapa 4 (1945 - 1965): Se generaliza en toda la isla la explotacién de los acuiferos mediante
galerias, alcanzando al final de este periodo el 90% de las que existen en la actualidad. El
abatimiento del nivel freatico continla y empiezan a quedar obras colgadas (secas) sobre la
zona saturada.

Etapa 5 (1965 - 1985): Al comienzo de esta etapa se alcanza el techo de la produccién por
medio de galerias, y a partir de ese momento se inicia, sin considerar los pozos ordinarios
(cuya construccion se inici6 en el siglo XV), la construccion de pozos; en la primera década los
de tipo convencional y en la segunda, los de sondeo, preferentemente.

En el siguiente grafico se aprecia la evolucion de los caudales alumbrados en pozos y galerias,
con una clara tendencia al descenso.
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Fuente: elaboracién propia, a partir de informacién del CIA de Tenerife

Figura 5.1 Evolucién de los caudales alumbrados en galerias y pozos - Tenerife

* Segun el Plan Hidroldgico Insular de Tenerife, aprobado en el afio 1996
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Fuente: Revisién del PHI de Tenerife (2006)

Figura 5.2 Evolucién de la longitud media de las galerias (1930 — 2005) - Tenerife

De acuerdo con la figura anterior se denota el considerable aumento en la profundidad media
de las galerias en el periodo 1945 a 1985, mientras que en los Ultimos 10 afios el aumento fue
mucho menor.
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Figura 5.3 Evolucion de las aportaciones de los pozos (1973 — 2004) - Tenerife

En los afios sesenta el caudal extraido en las galerias se cifraba en unos 7.000 I/s y al 2004 se
estima en unos 3.953 I/s (segln datos del Consejo Insular de Aguas de Tenerife). En las
Ultimas décadas la explotacién ha estado orientada a aumentar los caudales mediante la
utilizacion de pozos costeros, donde actualmente ya se alcanza una alta densidad de la red de
pozos en la periferia insular, ocasionando en muchos casos, la intrusion marina.

Las perforaciones han tenido una distribucion desigual a lo largo de la isla. Las primeras
perforaciones se localizaron preferentemente en torno a la dorsal NE, tanto por su cara norte
como por la sur y, desde aqui, se extendieron al resto de la isla. A partir de los afios 70 los
caudales de galerias fueron descendiendo, momento en el que se iniciaron las extracciones a
través de pozos. Las aportaciones de los pozos comenzaron a ser significativas a principios de
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los afios 70 y aumentaron hasta finales de la década de los 90 (70 hm® en 1999 y de 63 hm?
en el 2005)

En la siguiente figura se muestran la evolucion de los niveles en tres perfiles trasversales de la
isla.
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Fuente: Plan Hidroldgico de Tenerife

Figura 5.4. Evolucién de los niveles freaticos en tres perfiles - Tenerife
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De acuerdo con el estudio? llevado a cabo entre enero de 2000 y mayo del 2006, y lo
observado en el extremo norte de la dorsal NE (acuifero de Las Cafadas y Los Rodeos), desde
1986 hasta febrero de 2006, se destaca que:

e En la porcidon central de Las Cafiadas se encontré una buena correlacién entre la
evolucion del nivel y los periodos de recarga efectiva.

e En el acuifero Los Rodeos, desde que se comenz6 a medir el nivel en 1986 se ha
mantenido una tendencia descendente a un ritmo de 2,4 m/afio. Desde 1993 en
adelante, los niveles han descendido a un ritmo de 4,04 m/afio coincidiendo con un
progresivo incremento en el nUmero de pozos en explotacion.

e En el acuifero los Rodeos, por las caracteristicas de los pozos, se plantea que de
continuarse con el actual ritmo de descenso, en el plazo de 10 a 15 afos estos se
quedarian secos.

Segun las estimaciones realizadas en diferentes afios sobre las obras de captacion y su estado
(con agua o secas), se ha podido deducir el comportamiento de los niveles entre 1925 y 1997,
encontrandose que en dicho periodo se ha producido un retroceso medio en planta de unos
2.500 m, y en determinadas zonas de la Isla, de mas de 500 m en alzado.

Isolineas de nivel iniciales (13252
Isolineas de nivel (1937)

Fuente: elaboracion propia a partir del PHI de Tenerife

Mapa 5.1 Evolucién de los niveles entre los afios 1925 y 1997 — Tenerife

2 Evolucién Cuantitativa del Sistema Acuifero de Tenerife. FARRUJIA DE LA ROSA, Isabel; BRAOJOS RUIZ, Juan José;
FERNANDEZ BETHENCOURT, José.
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6 PROGRAMA DE SEGUIMIENTO DEL
ESTADO QUIMICO

6.1 OBJETIVOS

De modo general las redes de control deberan aportar la informacion necesaria para obtener
el logro de los objetivos medioambientales definidos en el articulo 4 de la DMA para las aguas
subterraneas.

Los datos de explotacion de la red, una vez disefiada seran utilizados para el andlisis de las
posibles excepciones contempladas en el articulo 4 (prorroga en el plazo para la consecucion
de los objetivos medioambientales, consideracion de objetivos menos rigurosos, nuevos
desarrollos sostenibles...).

La red de seguimiento del estado quimico de las aguas subterraneas debe estar disefiada para
proporcionar una apreciacion coherente y amplia del estado quimico de las aguas
subterraneas y detectar la presencia de tendencias al aumento significativo y prolongado de
contaminantes inducidos antropogénicamente.

Esta red de seguimiento del estado quimico se divide en dos tipos de controles: el de
vigilancia y el operativo.

La red de control de vigilancia tiene como objetivo principal complementar y validar el
procedimiento de evaluacion del impacto llevado a cabo en el analisis del informe del articulo
5 de la DMA. Asi como facilitar la informacién para la evaluacion de las tendencias
prolongadas como consecuencia de las modificaciones de las condiciones naturales y de la
actividad antropogénica. También permitira evaluar la reversidon de dichas tendencias.

La red de vigilancia cubrira por lo tanto las masas de agua subterrénea clasificadas en “riesgo
nulo” o “riesgo en estudio” y sera operativa desde finales de 2006.

El control operativo tiene como objetivo fundamental determinar el estado quimico de todas
las masas o grupos de masas de agua subterranea definidas en “riesgo seguro” segun el
informe del articulo 5 de la DMA. Ademas, servira para determinar la presencia de cualquier
tendencia al aumento significativo y prolongado de contaminantes antropogénicos.

Esta red de control operativo abarcara aquellas masas definidas en “riesgo seguro.”.

6.2 CRITERIOS DE DISENO

Son varios los factores que determinan como disefiar las redes de control del estado quimico:
el riesgo existente, el modelo conceptual del sistema, las caracteristicas de las captaciones...
pero la fundamental es el tipo presidn que se quiera monitorizar.

Existen una serie de problematicas o presiones principales que pueden afectar al estado
quimico del agua subterranea, en el caso del Archipiélago Canario cabe destacar las
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siguientes: intrusién marina, nitratos, pesticidas, emisiones IPPC, vertederos de residuos
solidos y zonas con déficit de saneamiento.

Las redes de control por lo tanto, bien sea la de vigilancia o la operativa, deberan ser
planteadas como herramienta para controlar estas presiones.

En la medida de lo posible las redes deberan ser multipropésito, de forma que de ellas se
pueda obtener informacion de varias presiones, pudiendo asi realizar una valoracion del
estado quimico general de las masas de agua subterranea.

La forma de evaluar cada presion sera diferente seguln el tipo que se trate, en los apartados
correspondientes a cada una de las presiones se plantean unas recomendaciones mas
especificas.

Siguiendo un criterio comdn con el de todas las demarcaciones espafiolas consultadas, la
distincion entre red de vigilancia y red operativa se ha hecho exclusivamente en base a si la
masa a monitorizar estaba catalogada en “riesgo seguro” de no cumplir con los objetivos
segun el informe del articulo 5 de la DMA.

De esta forma, aquellos puntos de control ubicados en masas de agua subterranea con “riesgo
nulo” o “riesgo en estudio” formaran parte de la red de vigilancia, mientras que los situados
en masas catalogadas en “riesgo seguro” perteneceran a la red operativa. Casi todas la
Demarcaciones Hidrograficas han adoptado dicho criterio.

6.3 HIDROQUIMICA DE FONDO

Las aguas subterraneas de las islas del Archipiélago Canario presentan unos rasgos
hidroquimicos particulares, derivados de sus especiales caracteristicas geoldgicas vy
climatoldgicas. Entre los procesos de modificacion natural de la composicion quimica de las
aguas subterraneas que se dan en Canarias cabe destacar dos: la aridificacion de la recarga y
aumento en el contenido de CO, de origen volcanico. Ademas existen otra serie de procesos
secundarios y menos comunes que afectan a la calidad inicial del recurso.

Se denomina efecto climatico o aridificacion de la recarga, al aumento de la mineralizacion del
agua de lluvia como consecuencia de su evaporacion. Es decir, en zonas aridas o semiaridas el
agua precipitada retorna a la atmdsfera repetidamente antes de llegar a infiltrase, con lo que
se produce un aumento progresivo en su concentracién de sales minerales. De este modo, el
agua infiltrada en el terreno presenta unos contenidos inusualmente elevados de sales
minerales.

Este efecto, que se ve favorecido en zonas préximas al mar y zonas ventosas, se da en todas
las islas del archipiélago, principalmente en las vertientes ubicadas mas al sur y al este de las
mismas.

La actividad volcénica reciente incorpora al agua anhidrido carbénico (CO;) en forma gaseosa,
disminuyendo su pH y aumentando su agresividad. Acrecienta, por tanto, su capacidad de
disolver y atacar a las rocas a través de las que fluye, incorporando diversos componentes
como sodio, magnesio y calcio. De esta forma, al discurrir el agua subterranea por zonas de
reciente actividad volcanica se va cargando en CO; y otros elementos asociados, elevando su
contenido inicial en bicarbonatos.

Este proceso es bastante habitual en la mayoria de las islas canarias, excepto en La Gomera,
Fuerteventura y Lanzarote. Aquellas zonas que han sufrido un volcanismo mas tardio son las
que mas capacidad tienen para modificar en este sentido la calidad de las aguas subterraneas.
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Asociados a la actividad volcanica también, pueden aparecer cantidades singulares de otro
tipo de componentes como pueden ser el flior o el nitrato. Este primer elemento ha sido
hallado en zonas concretas de la isla de Tenerife.

Seguidamente se describen las caracteristicas hidroquimicas especificas a nivel de isla del
Archipiélago Canario.

TENERIFE

En la isla de Tenerife el agua subterrdanea presenta un fondo hidroquimico con valores algo
elevados de algunos parametros. Esta peculiaridad se debe a varios factores:

- la aridificacion de la recarga.

- la actividad volcanica reciente, que enriquece las aguas en bicarbonatos y
fluoruros.

- el largo tiempo de residencia en el subsuelo, que se pone de manifiesto por el
alto contenido en silice.

6.4 PRESIONES

Tal y como se comentaba en el apartado 6.2 referente a los criterios de disefio del programa
de seguimiento del estado quimico, las redes estan proyectadas de forma que proporciones
informacidn sobre presiones concretas.

En el caso de Canarias, se ha considerado que las presiones que mas pueden afectar a las
aguas subterraneas son:

- Intrusién marina
- Nitratos
- Plaguicidas

- Otros contaminantes: vertederos, emisiones de empresas IPPC y déficit de
saneamiento.

De esta forma, tanto la red de vigilancia como la red operativa, presentaran puntos de control
especificos para examinar las variaciones de una o varias de las presiones mencionadas.

A pesar de ello los andlisis ha realizar son suficientemente amplios como para detectar
cualquier otro tipo de presidén o contaminaciéon no apreciada anteriormente.

6.4.1 INTRUSION MARINA

La intrusién marina se produce siempre en zonas costeras como consecuencia de extracciones
excesivas, dafiando la calidad original del recurso subterréaneo. En el Archipiélago Canario es
un fendmeno del que se ha venido realizando un seguimiento a lo largo del tiempo.

A pesar de que Unicamente dos de las islas del archipiélago presentan masas catalogadas en
“riego seguro” por intrusion (La Palma y Gran Canaria), la mayoria dispone de datos y
estudios sobre el tema que apuntan posibles procesos de salinizacion.
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6.4.1.1 Datos Historicos

En el Plan Hidroldgico Insular de la isla (1996) se plantea la existencia de procesos de
intrusidn en el litoral de la vertiente sur, alcanzandose valores de 2.000 mg/I del i6n cloruro y
1.250 mg/I del i6n sodio.

6.4.1.2 Criterios de Disefio

Para un buen disefio de la red de control de la intrusion marina es fundamental tener
conocimiento del modelo conceptual del sistema asi como datos histéricos sobre
conductividades, concentracién de cloruros y otros elementos que ayuden a identificar un
posible proceso de salinizacién.

Se escogeran pozos o sondeos cercanos a la linea de costa, idealmente captaciones profundas
en las que se puedan realizar mediciones a diferentes profundidades para asi obtener perfiles.

El parametros a controlar podria ser sélo la conductividad, o adicionalmente un analisis basico
que incluya el contenido en cloruro, como por ejemplo:

- PpH

- Conductividad

- Contenido en silice

- Grado de alcalinidad (TA y TAC)

- Dureza

- Carbono organico total (TOC)

- Los siguientes cationes mayoritarios: Ca?*, Mg?*, K* y Na*

- Los siguientes aniones mayoritarios: CO5%, HCO5', SO42'y Ccr

- Los siguientes componentes minoritarios: NH4*, Fe, Mn, Ba, NO*, NO3, PO4, F y Br’

6.4.2 NITRATOS

La red de nitratos ayudara a determinar zonas donde la actividad agricola y/o ganadera
puedan estar deteriorando la calidad de las aguas subterraneas.

Esta presion puede representar una fuente de contaminacion difusa. En el Archipiélago
Canario excepto las islas de El Hierro, Fuerteventura y Lanzarote, todas las demas presentan
al menos una de sus masas en “riesgo seguro” por contaminacion difusa.
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6.4.2.1 Datos Historicos

La recopilacion de registros de concentracion de nitratos en las aguas subterraneas se ha
basado en las siguientes fuentes documentales:

- Informe de situacién cuatrienal al que obliga la Directiva Nitratos, referido al
periodo 1996-99, presentado a la Comisién Europea. El mencionado informe
incluye tanto textos como bases de datos y algunos planos en formato GIS.

- Informe de situacidn cuatrienal del siguiente periodo, 2000-03.

- “Caracterizacion de las Fuentes Agrarias de Contaminacién de las Aguas por
Nitratos” realizado por la Direccidn General de Obras Hidraulicas y Calidad de la
Aguas del Ministerio de Medio Ambiente, publicado en el afio 2001.

Ademas, el apéndice 11.2 contienen mas informacién a tener en cuenta para un adecuado
diseno de la red de control de nitratos, como puede ser:

- Estimacién del uso del nitrdgeno en las actividades agrarias incluido en el
“Analisis Econdmico y Recuperacion de Coste” presentado en 2006, dentro de
las actuaciones relacionadas con la implantacién de al DMA.

- Estudio de las unidades ganaderas existentes, elaborado a partir de la
informacion del censo ganadero del afio 2005 de la Consejeria de Agricultura,
Ganaderia, Pesca y Alimentacion del Gobierno de Canarias y los coeficientes de
unidades ganaderas tomados del PTEOAG (Plan Territorial Especial de
Ordenacion de la Actividad Ganadera, 2003).

TENERIFE

El informe de situacion de la Directiva Nitratos del periodo 1996-99 presentado a la Comision
Europea, incluye unas bases de datos asociada a la documentacion. En ellas aparecen 1094
valores de concentracion de nitratos correspondientes a 329 puntos de control notablemente
repartidos en la geografia tinerfefia. En la figura adjunta se muestra la ubicacién de los
mencionados puntos y el rango de concentracion de nitratos en valores medios que presentan.
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Fuente: elaboracion propia a partir del informe de situacion de la Directiva de Nitratos para el periodo 1996-99

Mapa 6.1 Concentraciéon de nitratos en Tenerife. Informe de situaciéon 1996-99

El informe de situacion remitido a la Comision, referente al periodo 2000-03, no incorpora
ningun dato analitico referente a Tenerife en las bases de datos asociadas. Sin embargo se
adjuntaron al Anejo n° 11 del mencionado informe datos facilitado por el Consejo Insular de
Tenerife en soporte papel. En concreto la informacién suministrada incluye:

- tabla con valores de concentracidn de nitratos en los 13 puntos que integran la
red de control de la zona vulnerable del acuifero costero del Valle de la Orotava,
con 7 datos por punto, distribuidos a lo largo del periodo de control;

- representacion grafica de la evolucidon en la concentracion correspondiente a los
anteriores datos;

- series de concentracion de nitratos en la totalidad de las obras de captacion de
la zona vulnerable; y

- un plano con la situacion de las obras de captacidn y las isolineas de nitratos de
50 mg/| referidas a los afios 1999 y 2002.

En el documento se sefiala que aunque se estaba realizando un seguimiento en otras zonas de
la isla que presentan un comportamiento anémalo, no se consideraba procedente promover la
declaraciéon de nuevas zonas vulnerables en la isla de Tenerife.

Los datos incorporados al informe de situacion del periodo 1996-99, corresponden con los
presentados en la publicaciéon “Caracterizacién de las Fuentes Agrarias de Contaminacion de
las Aguas por Nitratos”, sin embargo para aquel trabajo se conté con algunos valores de
concentracion de nitratos, anteriores a 1995, que no fueron finalmente incorporados al estudio
para mantener la homogeneidad en las fechas de los datos.
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6.4.2.2 Criterios de Diseiio

Los datos histéricos y recientes sobre concentraciones de estos elementos son de gran ayuda
para una correcta seleccion de los puntos de control que se incluirdn en esta red.

En este caso concreto las caracteristicas de los puntos de control seleccionados son de gran
importancia, asi como la forma de coger la muestra, ya que los nitratos una vez en el terreno
tienden a estratificarse dando lugar a perfiles verticales de diferentes concentraciones.

Todo aquello que repercuta sobre la edad del agua extraida (mezcla de agua en la captacion,
tiempo de bombeo etc) influird en los datos obtenidos.

Lo ideal seria recoger muestras a diversas profundidades en pozos o sondeos, pero las
caracteristicas de los puntos de control de las Islas Canarias (manantiales, galerias, pozos de
gran didmetro) hacen que esto no sea posible, por lo que se debera realizar la interpretacion
de los resultados teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto.
Los parametros minimos a controlar son los compuestos nitrogenados (NO5;’, NO?), aunque
convendria afiadir asimismo aquellos metales formulados en los piensos destinados a la
alimentacion del ganado (Fe, Mn, Co, Zn, Se) y especialmente el Cu. Este es un elemento
cada vez mas frecuente en los piensos alimenticios porcinos, por lo que en las zonas de
granjas de cerdos, la contaminaciéon de las aguas subterrdneas como consecuencia de la
infiltracién de cobre es cada vez mas comun.
El tipo de analisis basico a realizar seria:

- pH

- Conductividad

- Contenido en silice

- Grado de alcalinidad (TA y TAC)

- Dureza

- Carbono organico total (TOC)

- Los siguientes cationes mayoritarios: Ca?*, Mg?*, K* y Na*

- Los siguientes aniones mayoritarios: COs*, HCO5", SO,%y CI’

- Los siguientes componentes minoritarios: NH4*, Fe, Mn, Ba, NO?%, NOs, PO4, F y Br
Ademas podria incluirse alguno de los metales mencionados.
Los datos obtenidos de la explotacion de la red de control de nitratos perteneciente al
programa de seguimiento del estado quimico del agua subterranea de la DMA, pueden
utilizarse a su vez para cumplir con la Directiva 91/676/CEE, relativa a la proteccion de las
aguas contra la contaminacion producida por nitratos utilizados en la agricultura.
Dado que los objetivos de cada una de las directivas son diferentes también lo son sus
requerimientos, aun asi pueden coordinase entre si, de forma que los resultados obtenidos de

una puedan ser utilizados también para cumplir con la otra, a continuaciéon se comenta una
posible forma de realizar esta coordinacion.
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La Directiva 91/676/CEE obliga a los Estados miembros a definir aguas, tanto superficiales
como subterraneas, afectadas por la contaminacién producida por nitratos utilizados en la
agricultura, asi como zonas vulnerables a la misma. Las aguas subterraneas “afectadas”
serian aquellas con concentraciones mayores a 50 mg/l de nitrato, mientras que las “zonas
vulnerables” son superficies conocidas cuya escorrentia fluya hacia las aguas afectadas por la
contaminacion.

Ademas se deben establecer cddigos de buenas practica agrarias, de aplicaciéon voluntaria, y
se deben elaborar y aplicar programas de control de concentraciones de estas sustancias asi
como programas de accion para las zonas vulnerables.

Los Estados miembros deberan presentar a la Comisién, cada 4 afios, un informe de situacién,
cuyo contenido se relaciona con mapas de aguas afectadas y zonas vulnerables, codigos de
buenas practicas, los programas de control y los programas de accidn. El Estado Espafiol ha
remitido ya a la Comisidén dos informes de situacion, en concreto los relativos a los periodos
1996-1999 y 2000-2003.

En el caso de Canarias las zonas vulnerables designadas para el cumplimiento de la Directiva
de Nitratos coinciden con las masas catalogadas en “riesgo seguro” por presion asociada a la
contaminacién difusa, en el informe del articulo 5 de la DMA.

De esta forma los puntos de control ubicados dentro de las zonas vulnerables (o en masas en
“riesgo seguro” por contaminaciéon difusa de la DMA) corresponderian con la red para la
evaluacion de los programas de accion establecidos en el articulo 5.6 de la Directiva de
Nitratos, y aquellos incluidos fuera de las zonas vulnerables (o en masas en “riesgo en
estudio” o “riesgo nulo” por contaminacion difusa de la DMA) corresponderian a la red para la
designacién de zonas vulnerables del articulo 6 de la Directiva Nitratos.

Es decir, la red de accién para las zonas vulnerables de la Directiva de Nitratos podria
corresponder a la red de nitratos del programa operativo del estado quimico del aguas
subterranea de la Directiva Marco del Agua, mientras que la red para la designacion de las
zonas vulnerables corresponderia a la red de nitratos del programa de vigilancia del estado
quimico.

La red para la designacidon de zonas vulnerables podria muestrearse durante el segundo afio
de cada uno de los periodos cuatrienales (2005, 2009, 2013...) Aunque podria recomendarse
adelantarlo dos afios (2007) para tener datos para hacer el informe del periodo 2004-2007,
luego repetir en 2009 y después seguir la pauta cada 4 afios (u 8 afios si las medidas en un
punto son <25 mg/l de NO3).

La frecuencia de muestreo de la red de los programas de accién podria ser todos los afios, 2
veces al afio, preferentemente en aguas bajas (marzo-abril) y aguas altas (septiembre-
octubre).

Los muestreos han de llevarse a cabo siempre en los mismos puntos para poder realizar
comparaciones en el tiempo y evaluar tendencias.

6.4.3 PLAGUICIDAS

El uso de pesticidas en las practicas agricolas estd cada vez mas extendido, y por lo tanto
también los efectos negativos que estos compuestos tiene sobre la calidad de las aguas
subterraneas.

Esta presion puede representa una fuente de contaminacién difusa. En el Archipiélago Canario
excepto las islas de El Hierro, Fuerteventura y Lanzarote, todas las demas presentan al menos
una de sus masas en “riesgo seguro” por contaminacidon difusa, si bien se ha asociado
directamente a la presencia de nitratos.
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6.4.3.1 Datos Historicos

Los estudios relativos a la presencia de pesticidas en las aguas subterraneas son muy escasos
en la mayor parte del territorio espafiol; Canarias no es una excepcién dentro de esta
situacion.

TENERIFE Y GRAN CANARIA

En 1998 se publicaron los resultados de un trabajo en el que colaboraron personal del
departamento de Suelos y Riegos del Instituto Canario de Investigaciones Agrarias de
Tenerife, departamento de Fisica-Geologia de la Universidad de La Palmas de Gran Canaria,
departamento de Edafologia de la Universidad de La Laguna, y departamento de Ciencias
Experimentales de la Universidad Jaume I (Castellon). En él, se estudiaron desde el punto de
vista analitico y de muestreo la presencia de 2 plaguicidas (glifosato y metribuzina) y sus
productos de transformacién en la zona no saturada y el acuifero de 2 parcelas agricolas de
Canarias: el Valle Guerra (Tenerife) y La Aldea (Gran Canaria).

El objetivo principal del estudio fue la evaluacién de distintos métodos de muestreo y técnicas
analiticas, ademas de la evolucién del contenido de plaguicidas en el suelo y agua
subterranea.

Las conclusiones del estudio apuntan a que se encontré contaminacién por plaguicidas en el

agua subterrdnea de ambas zonas. En La Aldea (Gran Canaria) concretamente, el contenido
de metribuzina alcanzé los 13,5 mg/l, muy por encima del nivel aceptable de 1 mg/I.

6.4.3.2 Criterios de Diseiio

Al no disponer de datos histéricos ni recientes de importancia relativos a uso de plaguicidas en
las Isla Canarias, la red de control habra de basarse en el anélisis de presiones e impactos y la
evaluacidén del riesgo realizado en el informa del articulo 5 de la DMA.

Seran seleccionados puntos de control ubicados en masas de agua subterranea catalogadas
en “riesgo seguro” por contaminacién difusa.

Es un tipo de contaminacién dificil de monitorizar pues los tipos de compuestos utilizados
como plaguicidas va cambiando con el tiempo, con lo que el espectro de analisis ha realizar en
muy amplio y variable.
Se estima oportuno realizar ademas de un estudio bdasico para una primera caracterizacion
quimica del aguas subterrdnea (mismos analisis que para la red de intrusion y nitratos), un
analisis mas completo afiadiendo los siguientes compuestos:

- PAHSs (hidrocarburos policiclicos aromaticos)

- PONs (pesticidas organonitrogenados)

- POCs (pesticidas organoclorados

- Ftalatos

- POFs (pesticidas organofosforados)
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- Clorobencenos
- Fenoles
- PCBs (bifenilos policlorados)

Nitroaromaticos

6.4.4 OTROS CONTAMINANTES

A continuacién se tratan aquellas presiones menos extendidas pero no por ello menos
importantes y dafiinas para la calidad quimica de las aguas subterraneas.

6.4.4.1 Vertederos
6.4.4.1.1 Introduccion

En la Directiva 1999/31 /CE, del Consejo, de 26 de abril, relativa al vertido de residuos, se
establece un régimen concreto para la eliminacion de los residuos mediante su depdsito en
vertederos. Configuran las lineas basicas de su regulacion la clasificacion de los vertederos en
tres categorias, la definicion de los tipos de residuos aceptables en cada una de dichas
categorias, el establecimiento de una serie de requisitos técnicos exigibles a las instalaciones,
la obligacién de gestionar los vertederos después de su clausura y una nueva estructura e
imputacion de los costes de las actividades de vertido de residuos.

La Comunidad Auténoma de Canarias, siguiendo las directrices marcadas por la legislacién
europea, estatal y canaria llevd a cabo el Plan Integral de Residuos (PIRCAN) con el objetivo
de contribuir a establecer una gestidon y un tratamiento adecuado de los residuos, tal y como
establece la normativa vigente. El PIRCAN fue aprobado por el Decreto 161/2001, de 30 de
julio, y se elaboro de acuerdo con la Ley 1/1999, de 29 de enero de Residuos de Canarias.

Los residuos soélidos urbanos (RSU) constituyen un grave problema en Canarias debido al
caracter insular del territorio. Los grandes volimenes de residuos procedentes del transporte
de productos a las islas, el caracter turistico de las mismas y los problemas de eliminacion
provocados por la falta de suelo para la ubicacion de vertederos controlados o para la
implantacion de plantas incineradoras, constituyen los condicionantes mas importantes de
este problema.

La inadecuada eliminacién de los residuos sélidos provoca la contaminacién del suelo y afecta
a la salud al convertirse en una importante fuente de contaminacién de aguas superficiales y
subterraneas. Datos oficiales correspondientes a 1991, indican una disminucion de los vertidos
incontrolados del 50% respecto al afio anterior, aproximandose al valor medio de vertidos no
controlados de la media nacional (20%).
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Fuente: Plan de Accion Medioambiental de Canarias

Figura 6.1 Sistema de tratamiento de residuos sélidos urbanos - Canarias 1991

En la siguiente figura se muestra la producciéon de residuos sélidos urbanos (RSU) en Canarias
en el afio 1993, donde se destacan las islas capitalinas Gran canaria y Tenerife.

Produccién anual de residuos sélidos urbancs en Canarlas. 1993

syee 55834

50,000 +— 20 8RR - l—y_
. e 4160 . | . |
i
3

Turarfa

Huro
ira Cnula

Fuente: Plan de Accién Medioambiental de Canarias

Figura 6.2 Produccién anual de residuos urbanos en Canarias (1993)
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En el Reporting del Articulo 5, se informd en especial sobre tres vertederos, que por sus
caracteristicas tienen una importancia en las presiones sobre las aguas subterraneas, presion
aln sin determinar:

- RSU Arico (Tenerife)
- RSU Barranco Seco (La Palma) y
- RSU del Revolvedero (La Gomera)

A pesar de que en el informe se hace especial referencia a estos tres vertederos, en las islas
existen otros puntos de RSU que pueden, potencialmente, tener una presion en las aguas
subterraneas.

A continuacion se presenta a nivel de isla los vertederos que pueden tener algun interés en las
presiones potenciales de las aguas subterraneas.

TENERIFE

En la isla de Tenerife se estima, a fecha de elaboracion del PIRCAN (2000-2006), una
generacion de RU de 393.185,9 t/afio, que se tratan integramente en el vertedero controlado
de Arico.

El vertedero de Arico se ubica dentro del término municipal del mismo nombre, en el paraje
denominado Llanos de Santiago y Alcaravanes, aprovechando el barranco de Guasiegre. El
vertedero para tratamiento de todos los RU generados en la isla de Tenerife, conforme a lo
reglamentado al respecto, sélo trata en la actualidad, aquellos residuos procedentes de la
recogida domiciliaria municipal. Cuenta con depésito de lixiviados y equipo de impulsién, con
el fin de regar con éstos la superficie del drea de vertido. Ademas del desvio de las
escorrentias del barranco y una planta de compost para el tratamiento de 50 t/dia de
residuos. Los estudios de suelos, previos a su construccion demuestran que la zona es la mas
Optima de todas las estudiadas y que se tratan de suelos practicamente impermeable,
motivando en su dia el no recubrimiento artificial del vaso, si bien y de acuerdo con lo
recogido en la Directiva de vertido, se ha considerado necesario disponer de
impermeabilizacién artificial en la ampliacidn, actualmente en marcha.

Ademas de la RDU de Arico, en la isla de Tenerife existen puntos de transferencia de R.U.,
desde donde se transporta la mayor cantidad de residuos generados en la isla, a la instalacion
principal de Arico.

Las cuatro plantas de transferencia existentes son las siguientes:

- Planta de Transferencia El Rosario (PT-4), situada al N. de la isla. Recibe los RU de los
municipios de Santa Cruz de Tenerife, La Laguna, Tegueste, Tacoronte, El Rosario, y
Candelaria, en total unas 187.486 t/afo en 1997.

- Planta de Transferencia La Orotava (PT-2), situada al centro de la isla. Recibe residuos de
los municipios: El Sauzal, La Matanza, La Victoria, Santa Ursula, Puerto de la Cruz, Los
Realejos y La Orotava, transportando anualmente 75.638 t/afio en 1997.

- Planta de Transferencia La Guancha (PT-1), situada al Oeste de la isla. Recibe los residuos
de los municipios de: Buenavista del Norte, Los Silos, El Tanque, Garachico, Icod de los
Vinos, San Juan de la Rambla y La Guancha, en total 18.331 t/afio en 1997.

- Planta de Transferencia de Arona (PT-3), situada al sur de la isla. Recibe los residuos de los
municipios de Arona, Adeje, Guia de Isora y Santiago del Teide, en total 79.636 t/afio en
1997.
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6.4.4.1.2 Criterios de Disefio

Deben incluirse al menos los puntos de control minimos especificos para el seguimiento de las
aguas subterraneas al efecto en virtud del Real Decreto 1481/01, de 27 de diciembre, por el
que se regula la eliminaciéon de residuos mediante deposito en vertedero que incorpora al
derecho interno la Directiva 1999/31/CE.

En consecuencia, se seleccionara un punto situado aguas arriba del vertedero en la direccion
del flujo de aguas subterraneas entrante y en, al menos, dos puntos situados aguas abajo del
vertedero en la direccidn del flujo saliente.

El nimero de puntos de control podrd aumentarse sobre la base de las caracteristicas
hidrogeoldgicas especificas y teniendo en cuenta la necesidad de, en su caso, la deteccion
rapida de cualquier vertido accidental de lixiviados en las aguas subterraneas.

En la siguiente tabla se muestra la relacidén de los vertederos que se estima oportuno controlar
en el Archipiélago Canario debido a sus posibles afecciones a las aguas subterraneas:

El Hierro La Dehesa
La Palma Barranco Seco
La Gomera El Revolcadero

Arico y los 4 puntos de transferencia:

El Rosario La Orotava La Guancha y Arona.
Gran Canaria Juan Grande, Salto del Negro
Fuerteventura Zurita

Lanzarote Zonzamas

Tenerife

Tal como establece el Real Decreto 1481/01, los parametros que ha de analizarse en las
muestras tomadas deberan determinarse en funcion de la composicion prevista del lixiviado y
de la calidad del agua subterrdnea de la zona. Ademas, al seleccionar los parametros para
analisis, debe tenerse en cuenta la movilidad en la zona de aguas subterraneas.

Entre los parametros han de incluirse indicadores que garanticen un pronto reconocimiento del
cambio en la calidad del agua Los parametros a analizar recomendados por la Directiva
1999/31/CE son los siguientes: pH, COT, fenoles, metales pesados, fluoruro, arsénico, y
petrdleo/hidrocarburos.

Ademads, se recomienda afiadir otros elementos significativos, con lo que las analiticas a
realizar serian:

-pH
-Conductividad

-Contenido en Silice
-Alcalinidad (TA y TAC)
-Dureza

-Carbono Organico total (TOC)

-Los siguientes cationes mayoritarios: Ca**, Mg®*, K* y Na*
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-Los siguientes aniones mayoritarios: COs%>, HCO5", SO4*y CI°

- Los siguientes componentes minoritarios: NH,*, Fe, Mn, Ba, NO*, NO3, PO, F y Br
-Metales (Cu, Zn, Ar, Cd, Pb, Hg, Cr, y Ni)

-indice de Fenoles

-Cianuros totales

-Aceite mineral

-AOX

6.4.4.2 Emisiones IPPC
6.4.4.2.1 Introduccion

Las empresas sujetas a la Ley 16/2002 de Prevencion y Control Integrados de la
Contaminacion (conocida como ley IPPC) tienen la obligacion de disponer de la Autorizacion
Ambiental Integrada, e informar periédicamente sobre las emisiones correspondientes a su
instalacion.

Esta ley tiene por objeto evitar, o cuando ello no sea posible, reducir y controlar la
contaminacion de la atmoésfera, del agua y del suelo, mediante el establecimiento de un
sistema de prevencion y control integrados de la contaminacién, con el fin de alcanzar una
elevada proteccidon del medio ambiente

Segln el Registro Estatal de Emisiones y Fuentes Contaminantes (EPER) en el Archipiélago
Canario existen numerosas empresas que desarrollan actividades industriales a las que aplica
la ley, pero aquellas que presentan emisiones directas al agua son Unicamente 3.

Tabla 6.1 Empresas IPPC en Canarias

ISLA EMPRESA IPPC OBSERVACIONES

La instalacion de la Compafiia Espafiola de Petrdleos S.A. de
Santa Cruz de Tenerife vierte directamente al agua varias
sustancias. Las cantidades correspondientes al Ultimo reporte
EPER (2004) fueron: 12,3 kg de As y sus correspondientes
compuestos, 38,4 kg de Ni y sus correspondientes compuestos,
Tenerife 82,7 kg de cianuros totales y 98.900 kg de nitrédgeno total.
Esta industria ubicada en la poblacion de Santa Cruz de
Tenerife emite directamente al agua Cu, Hg y sus compuestos
Cogeneracion de Tenerife derivados. Las cantidades anuales correspondientes al afio
2004 (ultimo reporte) fueron de 61,9 kg y 156 kg
respectivamente.

Se trata de una empresa que produce bebidas refrescantes sin
alcohol, ubicada en Las Palmas de Gran Canaria. Segun el
ultimo reporte EPER, sus emisiones al agua no superan los
umbrales de informacién publica.

Fuente: elaboracion propia a partir Registro Estatal de Emisiones y Fuentes Contaminantes (EPER, 2004)

Refineria Cepsa

Gran Canaria Cobega

Las fichas completas de estas actividades se encuentran incluidas en el apéndice 11.3.

Programa de Control de las Aguas Subterraneas 54 Programa de Seguimiento del Estado Quimico




Directiva Marco del agua para el periodo 2005/2006 en el ambito de la isla de Tenerife

6.4.4.2.2 Criterios de Disefio

Las empresas a las que aplica la Ley 16/2002, no estan sujetas a ningun tipo de medida
extraordinaria en lo que a control de vertidos se refiere, por lo que se han de guiar por la
legislacion de aguas existente para la autorizacion de vertidos a aguas continentales.

Como una buena aproximacion se considera suficiente seleccionar 2 o 3 puntos alrededor de
cada instalacion industrial.

Los parametros a analizar dependeran de la actividad de la industria, el tipo de vertido que
realiza y la calidad de las aguas subterraneas de la zona.

Segun el Ultimo reporte incluido en el Registro Estatal de Emisiones y Fuentes Contaminantes
(EPER) con fecha de 2004, las sustancias que vierten directamente al agua las empresas IPPC
ubicadas en Canarias son fundamentalmente: metales pesados, nitrégeno y cianuros. Por lo
tanto, los pardmetros a analizar recomendados son:

_pH

-Conductividad

-Contenido en Silice

-Alcalinidad (TA y TAC)

-Dureza

-Carbono Organico total (TOC)

- Los siguientes cationes mayoritarios: Ca®*, Mg?*, K* y Na*

-Los siguientes aniones mayoritarios: CO5%, HCO5, SO42'y Ccr

- Los siguientes componentes minoritarios: NH4*, Fe, Mn, Ba, NO%, NO5, PO, F y Br

-Metales (Cu, Zn, Ar, Cd, Pb, Hg, Cr, y Ni)

-indice de Fenoles

-Cianuros totales

-Aceite mineral

-AOX
6.4.4.3 Aguas Subterraneas con Déficit de Saneamiento

6.4.4.3.1 Introduccién

El déficit de saneamiento puede producir problemas de contaminacién de los recursos hidricos
subterraneos, esencialmente en dos situaciones:

e« por la inexistencia de redes de alcantarillado, que suele resolverse con vertido a
pozos negros sin ningln tratamiento del efluente, o también en zonas con
alcantarillado por falta de conexiones que provocan que se mantengan situaciones
previas a la existencia de la red; y
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e por vertido sobre el terreno o a cauces, de aguas residuales tratadas
insuficientemente o sin tratar previamente, captadas por una red de alcantarillado.

En Canarias, y en la actualidad, no se tiene constancia de que se esté produciendo ningln
vertido de aguas residuales recogidas mediante una red de alcantarillado que puedan producir
contaminacion de las aguas subterraneas. Segun estudios previos de la aplicacion de la
Directiva 91/271 (sobre el tratamiento de las aguas residuales urbanas) y la declaraciéon de
zonas sensibles, menos sensibles y normales, se declara que en Canarias no hay ninguna
aglomeracion mayor de 10.000 h-e que afecte a zonas sensibles. Ademas, las zonas sensibles
coinciden en su mayoria con zonas protegidas de Interés Comunitario (Zonas LIC) o zonas de
Interés Cientifico, por lo que no hay nucleos que viertan sus aguas residuales a sus zonas de
afeccion. En Canarias no se tienen zonas menos sensibles, por lo que todas las
aglomeraciones afectadas por el cumplimiento de la Directiva 91/271/CEE, vierten sus aguas a
zonas normales.

A pesar de lo expuesto anteriormente, la falta de red de alcantarillado, de conexiones
suficientes o la utilizacion de pozos negros, en lugar de fosas sépticas, en las zonas en las
que la construccidon de una red de alcantarillado resulta inviable; suponen una presién que es
conveniente analizar de cara a un mejor disefio de la red de control del estado quimico de las
aguas subterraneas.

En Canarias existen numerosos nucleos de poblaciéon pequefios (menores de 2.000 h-e en
aguas continentales y menores de 10.000 h-e en aguas costeras, que no cuentan con
sistemas de depuracidn y que suponen una elevada carga contaminante.

En el apéndice 11.4.1 se muestran las aglomeraciones que vierten sus aguas residuales,
tratadas o no, a zonas normales en cauces de agua dulce o en pozos negros.

Con la finalidad de ampliar los datos actualmente disponibles se ha realizado un analisis de la
informacion contenida sobre estos aspectos en la Encuesta de Infraestructura y Equipamientos
Locales (en adelante EIEL).

El objeto de la EIEL es la obtencién de un censo referente a las infraestructuras y
equipamientos de competencia de las corporaciones locales y aquéllas basicas para la
comunidad, que siendo privadas o de otros organismos, ofrecen un servicio publico.

En el apéndice 11.4.2 se presentan los resultados del andlisis de la informacion del EIEL
(2000) con mayor detalle.

El tratamiento de la informaciéon efectuado sobre los datos de la encuesta de la EIEL afio
2000, puede servir de pauta para su actualizacién posterior, una vez se cuente con los datos
referidos a la EIEL del afio 2005, en futuros trabajos de actualizacion de redes de control o de
los informes sobre presiones e impactos.

En la EIEL, la red de saneamiento, en su conjunto, es evaluada en funciéon de si presta un
servicio adecuado, calificandola en cada nlcleo de: bueno, regular, malo, en ejecucion y sin
servicio. Se considera como estado Bueno cuando no existe ningln problema o si existiera
alguno no necesita una reparacién inmediata. El estado Regular indica la necesidad de
reparaciones a medio plazo mientras que el estado Malo indica la necesidad de reparaciones
inmediatas.

En el epigrafe de “grado de conexion de las viviendas” se distingue entre conectadas a la red y
las que no estan conectadas pero pueden hacerlo. Estas Ultimas no se consideran, en ningln
caso, como déficit.
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La EIEL clasifica los déficit del servicio de saneamiento segln dos tipologias:

- cuando existe una delimitacion de suelo urbano del correspondiente nicleo de
poblacién, o cuando las viviendas forman calles, plazas y otras vias urbanas, se
entiende que el saneamiento se realizard mediante una red de alcantarillado
publica o privada, que deberd alcanzar a todas las viviendas situadas en el
nlcleo, excepto en aquellas viviendas en las que técnicamente no pueda
instalarse la red, que se consideraran como saneamientos auténomos.

- cuando el tipo de poblamiento es disperso y las viviendas no forman calles, ni
plazas, se considera que el sistema mas adecuado es el de saneamiento
auténomo.

En consecuencia los déficit que figuran en el servicio de alcantarillado corresponde
exclusivamente a su propio déficit, separadamente del saneamiento auténomo.

Tabla 6.2 Situacion del servicio de alcantarillado en la Comunidad Auténoma de Canarias

ONEXION RILLADO

e Longitud & Poblacion
s m] E No conect [m] 7] | Residente | Estacional

GRAN CANARIA 1.108.320 6 2.669 191.140

FUERTEVENTURA 306.302 138607 | 167.695 | 27 5 11 274,235

LANZAROTE 306.700 41320 | 265380 T - - 56 365.760
TENERIFE 493.205 89.685 | 403.520 | O 5 22 ~ 23 | 28 981,592
LAPALMA 77.689 13,554 64135 | 1 1 - 68 - 249.067
LA GOMERA 101,990 45,378 56612 | 4 - - 47 793 22629 1235
EL HIERRO 28.344 20997 7.347 - 2 - 2 - 72,898 4 4127
COMUNIDAD AUTONOMA CANARIAS 2.422.550 603481 | 1720000 | 479 | 106 | 40 | 18 | 657 | 182565 | 43.075 | 2657321 | 126344 | 286.498 | 496.153 | 782.651

En relacion con el denominado saneamiento auténomo, correspondiente al saneamiento de
una o mas viviendas que no pueden conectar a una red de alcantarillado, la EIEL diferencia
tres tipos: pozo negro, fosa séptica y otros.

Se considera que los pozos negros son un saneamiento inadecuado. En consecuencia, el
estado del saneamiento auténomo por pozos negros es “Malo” y las respectivas viviendas se
consideran deficitarias.

El ambito afectado por el saneamiento auténomo, se evalla segun las siguientes variables:

- numero de viviendas que tienen algun tipo de saneamiento de los indicados
anteriormente.

- poblacién residente y estacional asociada.
Ademaés se evalla el déficit del servicio de saneamiento auténomo:
- numero de viviendas con déficit de saneamiento auténomo, entendidas como:
= viviendas en las que habiendo red de alcantarillado en el nlcleo, no
puedan enganchar a la red por dificultades del terreno, u otras
circunstancias, y no dispongan de saneamiento auténomo; o
= viviendas, en nlcleos de poblacion con poblamiento disperso, que
carecen de saneamiento o, teniéndolo auténomo, se considera

inadecuado.

- poblacién residente y estacional deficitaria.
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Tabla 6.3 Situacién del servicio de saneamiento auténomo en Canarias

SANEAMIENTO AUTONOMO NUCLEOS SEGUN TIPO

COMUNIDAD AUTONOMA CANARIAS DE SANEAM. AUTONOMO
ISLA Pozo negro | Fosa séptica

Otras Viviendas

AMBITO AFECTADO
POBLACION

Residente

Estacional

DEFICIT SERVICIO

Viviendas

Residente

GRAN CANARIA 219 10.832 24179 42554 879 2.114
FUERTEVENTURA 45 - - 2.757 10.005 24772 - -
LANZAROTE 65 - 1 15.974 34.627 54.384 - - -
TENERIFE 386 - - - - - 8.974 16.107 38599
LA PALMA 1 - 10 8.958 19.616 40.747 - - -
LA GOMERA 4 1 - 3.934 6.711 8.937 2.631 3.883 5.283
EL HIERRO 0 - - 2.617 4.137 5.208 - - -
COMUNIDAD AUTONOMA CANARIAS 890 1 11 45.072 99.275 176.602 12.484 22.104 47.363

A continuacion se presentan los resultados mas relevantes del analisis de la encuesta EIEL por
isla con un detalle a nivel de municipio. En el apéndice 11.4.2 se presentan los resultados a

nivel de nlcleo de poblacion.

TENERIFE

Tabla 6.4 Situacion del servicio de alcantarillado en Canarias — Tenerife

n
ADEJE 415 14,947 56.468

ILLADO

5
ARAFO o7t 450 seat | s
ARICO 710 5019 691 | 4
260 5164 | 30116 | 6
BUENAVISTA DEL NORTE 525 565 | 10 | 1
CANDELARIA 4718 a5 | does | 2
FASNIA - g B
GARACHICO Ta21 Tos7 | toies | 1
RANADILLA DE ABONA 24560 759 | o8 | 4
GUANCHA (LA) 3312 648 T
GUIA DE ISORA 31101 5521 | 25670 | 4
GUIMAR 24316 6190 | isaz6 | 1
TCOD DE LOS VINOS - g - -
LAGUNA (LA) P P 510 g
WATANZA DE ACENTEIO [LA) B B B
OROTAVA (LA) 75301 00| aaat
PUERTO DE LA CRUZ 35362 1900 | 33462
REALEJOS (LOS) 16,128 160 | 15968
ROSARIO (EL) 235645 210 | 2343
SAN JUAN DE LA RAMBLA 750 1523 267
N MIGUEL 75,076 2105 | 26078
SANTA CRUZ DE TENERIFE sid /i sid T
SANTAURSULA - g - -
SANTIAGO DEL TEIDE 501z o6 | 1213 | 1
SAUZAL - -
SiL0S (L0S) 541 Tow | w4z | 7
TACORONTE 49145 To914 | se2sr | i
TANQUE B
20469 Toass | ez | 1
VICTORIA DE ACENTEIO (LA] -
VILAFLOR -
TENERIFE 53,205 89685 | 403520 | 91
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Tabla 6.5 Situacion del servicio de saneamiento auténomo - Tenerife

NTO AUTONOMO GUN TIPO AMBITO AFECTAD
E TENERIFE

MUNICIPIO ca Viviendas Estacional

ADEJE 25 - - - - 1.049 752 8.936
ARAFO - - - - - 39 79 137
ARICO 1 - - - - - 145 184 362
ARONA 2! - - - - - 44 45 502
BUENAVISTA DEL NORTE - - - - - 29 106 137
CANDELARIA 1 - - - - - 214 301 703
FASNIA 4 - - - - - - - -
GARACHICO 8 - - - - - 169 541 730
GRANADILLA DE ABONA 39 - - - - - 249 348 809
GUANCHA (LA) 6 - - - - - 19 64 85
GUIA DE ISORA 18 - - - - - 668 626 1.864
GUIMAR 12 - - - - - 691 1.338 2.186
ICOD DE LOS VINOS 18 - - - - - - - -
LAGUNA (LA) sid sid sld sid sid sid sid sid sid
MATANZA DE ACENTEJO (LA) 5 - - - - - - - -
OROTAVA (LA) 26 - - - - - 180 925 1.246
PUERTO DE LA CRUZ 14 - - - - - 1.079 1.529 5.147
REALEJOS (LOS) 20 - - - - - 1.046 2.996 4.205
ROSARIO (EL) 14 - - - - - 205 557 770
SAN JUAN DE LA RAMBLA 7 - - - - - 39 105 141
SAN MIGUEL 12 - - - - - 454 248 937
SANTA CRUZ DE TENERIFE sid sld sld sid sid sid sld sid sid
SANTA URSULA 11 - - - - - - - -
SANTIAGO DEL TEIDE 9 - - - - - 585 523 2.355
SAUZAL 5 - - - - - - - -
SILOS (LOS 10 - - - - - 89 262 353
TACORONTE 20 - - - - - 1631 3.699 5.707
TANQUE 4 - - - - - - - -
TEGUESTE 26 - - - - - 350 879 1.287
VICTORIA DE ACENTEJO (LA) 5 - - -
VILAFLOR 2 - - - - - - - -
TENERIFE 386 - - - - - 8.974 16.107 38.599

6.4.4.3.2 Criterios de Diseiio

Una vez delimitados los nucleos potencialmente contaminantes por déficit de saneamiento, la
red de control se dispondrd entorno a los mismos, seleccionando puntos ubicados aguas
abajo.

Considerando el tipo de contaminacién que puede derivar de una zona con déficit de
saneamiento se cree conveniente analizar el siguiente grupo de parametros:

- pH

- -Conductividad

- -Contenido en Silice

- -Alcalinidad (TA y TAC)

- -Dureza

- -Carbono Organico total (TOC)

- - Los siguientes cationes mayoritarios: Ca**, Mg?*, K* y Na*
- Los siguientes aniones mayoritarios: CO5%, HCO5, SO42'y Ccr

- Los siguientes componentes minoritarios: NH4*, Fe, Mn, Ba, NO%, NOs, PO4, F y Br
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- -Metales (Cu, Zn, Ar, Cd, Pb, Hg, Cr, y Ni)
- -Indice de Fenoles

- -Cianuros totales

- -Aceite mineral

- -AOX

6.5 METODOLOGIA DE MUESTREO

La toma de muestras se realizard segin la Norma ISO 5667-11 (1993), sobre "Guias para el
muestreo de aguas subterraneas".

El propio laboratorio donde se realizaran los analisis es el que deberian proporcionar un
protocolo mas exacto, ya que dependiendo del método analitico a utilizar para cada elemento,
la metodologia puede cambiar.

Hay que tener presente en todo momento qué es lo que se quiere muestrear para utilizar los
equipos y procedimientos mas adecuados al mismo.

La persona que realiza la toma de muestras es responsable de la validez de la misma, por lo
que su formacién debera estar orientada a conocer aquellos aspectos que pueden incidir en la
buena realizacion del proceso de la toma de muestras.

Es importante utilizar equipos adecuados a la situacién particular de cada muestreo,
convenientemente calibrados y limpios. En el caso de la utilizaciéon de pozos o sondeos para
coger la muestra conviene purgarlos hasta la estabilizacion de los parametros fisico-quimicos
(o unas 3 veces el volumen de agua contenido en el pozo o sondeo).

Los recipientes seleccionados para la realizacion de la toma de muestras, asi como el método
de transporte de las mismas, deben preservar la composicidon de las muestras hasta el
momento de su analitica. Algunos componentes fisico-quimicos pueden estabilizarse mediante
la adicion de compuestos quimicos en el envase contenedor, pero la adicion de reactivos ha de
hacerse siempre de acuerdo con las indicaciones del respectivo laboratorio.

Conviene anotar en una libreta de campo todas las observaciones en el momento de recoger
la muestra (hora y fecha, tipo de punto de muestreo, ubicacién, caudal, aspecto de la
muestra, incidencias, realizar fotos...) para permitir una correcta interpretacion de la
informacion obtenida.

6.6 ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

La informacién de la que se dispone sobre el comportamiento hidrogeoldgico, presiones,
impactos y otros datos, puede usarse para formular un modelo conceptual del sistema a
estudiar, de forma que represente la comprensién actual del mismo.

Este modelo deberia ser utilizado como base para el desarrollo de los programas de
seguimiento de las aguas subterrdneas. Los nuevos datos obtenidos de las redes de control
contribuirdn a mejorar el conocimiento de las masas de agua, revisando y mejorando el
modelo segun se vaya disponiendo de mas informacion.
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De esta forma, se incrementara la confianza en el modelo conceptual y la evaluacion del
estado de las masas de agua subterranea que él permite realizar.

Sin embargo, los errores en los datos de control podrian conducir a errores en la evaluacion
de la fiabilidad del modelo conceptual. Asi pues, es importante que la probabilidad y magnitud
de los errores en los datos de control sean estimadas, de forma que la confianza en el modelo
conceptual sea comprendida adecuadamente.

Un apropiado procedimiento de aseguramiento de la calidad deberia reducir los errores en los
datos de control. Este procedimiento deberia revisar la localizacion y disefio de los puntos de
control, de forma que asegure que los datos que proporcionan son relevantes para los
aspectos del modelo conceptual que se estd probando. Los errores también pueden provenir
de la toma de muestras o del andlisis de las mismas.

Existen varios métodos de aseguramiento de la calidad, desde la utilizacion de métodos de
muestreo y analisis estandares, acreditaciones de laboratorios, realizar analisis de contraste,
chequeo del balance idnico etc. Los objetivos fundamentales de todos estos protocolos son la
minimizacién de la contaminacién externa y alteracién de la muestra, y detectar errores
accidentales o sistematicos.

Tal y como se ha comentado en el apartado anterior, en lo que se refiere al muestreo para la
determinacion de la calidad de las aguas subterraneas, la principal norma ISO actualmente
vigentes es la Norma ISO 5667-11 (1993), sobre "Guias para el muestreo de aguas
subterraneas".

Para la determinacion exacta del protocolo de muestreo deberia ponerse en contacto con el
laboratorio que va a realizar la analitica, ya que los protocolos de toma y conservacion pueden
depender del método analitico a utilizar.

Todas las muestras recogidas deben estar perfectamente identificadas. Ademas, conviene
coger una serie de muestras adicionales, denominadas blancos, para verificar que el equipo de
muestreo no esté contaminado, que los envases y los conservantes no introducen error sobre
el analisis o que no se producen variaciones en las propiedades de la muestra en el trayecto al
laboratorio.

De igual forma, también es interesante la realizacion de duplicados para realizar analiticas de
contraste en diferentes laboratorios sobre la misma muestra.

Para asegurar la integridad de la muestra se establece una cadena de custodia desde el
momento de su toma hasta la obtenciéon de los resultados analiticos, de forma que queden
registradas cualquier tipo de incidencias ocurridas a lo largo del tiempo.

El laboratorio ha de estar acreditado por la ENAC como laboratorio de andlisis y ensayos
conforme a la ISO 17025 y participar regularmente en programas de verificacion de
competencia. Por otro lado, los métodos analiticos para llevar a cabo las determinaciones que
se soliciten han de estar basados en metodologia normalizada por EPA, I1SO, DIN, NEN, etc.

Para el estudio y valoracion de los andlisis quimicos de las aguas existen una serie de
comprobaciones que permiten validarlo:

- Balance de cationes y aniones: debe verificarse que la suma de miliequivalentes
de cationes sea igual a la suma de miliequivalentes de aniones, con un error
admisible de:

error (%)= 200*(X cationes-3 aniones/X cationes+2 aniones)

Programa de Control de las Aguas Subterrdaneas 61 Programa de Seguimiento del Estado Quimico

Directiva Marco del agua para el periodo 2005/2006 en el dmbito de la isla de Tenerife

- Coherencia entre alcalinidad y HCO5™: el valor de alcalinidad TAC se da en mg/I
de CaCOs, si se trasforman a meg/I|, el resultado debe coincidir con los meq/| de
HCO;3 que aparecen en el analisis.

- Coherencia entre dureza y contenido en Ca®* y Mg?': la dureza en mg/| de
CaCO; pasada a meq/l debe coincidir con la suma del contenido en meq/l de
Ca%* y Mgb.

- Conductividad y residuo seco: el valor de la conductividad tomada entre 18 y
20°C de temperatura es proporcional a un factor entre 0.8 a 1.5 por el valor del
residuo seco efectuado a 110 °C.

- Conductividad y contenido en iones: el valor de la conductividad a 20 °C es
proporcional a un factor entre 80 y 100 por la suma de miliequivalentes de
cationes y aniones entre dos.

Estas comprobaciones sirven para determinar si los analisis se han hecho correctamente o si
se ha podido producir un error en el calculo.
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7 PROGRAMA DE SEGUIMIENTO DE LAS
Z.ONAS PROTEGIDAS

7.1 MASAS DE AGUA UTILIZADAS PARA EL
CONSUMO HUMANO

Tal y como se expone en el capitulo 3 sobre los trabajos de implantacién de la DMA, en el
informe requerido para dar cumplimiento al articulo 5 debian identificarse las masas de agua
utilizadas para la captacion de agua destinada al consumo humano que proporcionen un
promedio de mas de 10 m® diarios o que abastezcan a mas de 50 personas, o aquellas
destinadas a este uso en el futuro.

No fue posible realizar dicha identificacion ya que la Ley de Aguas de Canarias (Ley 12/1990
de 26 de julio) otorga privacidad a la titularidad de las aguas, y por tanto el titular de la
concesidon puede darle el uso que considere sin ser especifico el consumo humano. De esta
forma, el uso concreto de las captaciones de agua subterranea es generalmente desconocido.

Atendiendo al Ultimo parrafo del apartado 1 del articulo 7 de la DMA, se deben localizar puntos
de seguimiento en las masas de agua utilizadas para la captacién de agua destinada al
consumo humano que proporcionen, un promedio de mas de 100 m® diarios

Al no haberse identificado en el Archipiélago Canario masas de agua utilizadas para consumo
humano ha sido imposible seleccionar puntos de control dentro de las mismas.

A pesar de ello, si que se han seleccionado en algunas islas puntos de control
correspondientes a captaciones que se sabe que son utilizadas para abastecimiento. En estos
puntos de control se realizara un analisis especial, el especificado en el Real Decreto 140/2003
por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua del consumo humano.

No se trata de criterios que se deban cumplir en el punto de captacidén del agua, que es donde
se ubica el punto de control, sino en el punto en el cual se pone a disposicion del consumidor.
AUn asi, se considera interesante efectuar una analitica mas completa como la que establece
el Real Decreto teniendo en cuenta el uso final del recurso hidrico.

7.2 Z.ONAS VULNERABLES

En el registro de las zonas protegidas realizado en cumplimiento con el articulo 6 de la DMA,
se incluyé un apartado referente a las zonas vulnerables a nitratos procedentes de fuentes
agrarias (Directiva 91/676/CEE).

Tal y como se puede observar en los mapas incluidos en el capitulo 3 sobre zonas vulnerables,
en cuatro de las siete islas del archipiélago canario se definieron este tipo de zonas; El Hierro,
Fuerteventura y Lanzarote son las Unicas en las que no se declard ninguna.
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En todas ellas, excepto en Gran Canaria, las zonas vulnerables coinciden con las masas de
agua subterranea catalogadas en “riesgo seguro” por contaminacion difusa. En Gran Canaria
los limites de las zonas vulnerables y de las masas de agua subterranea declaradas en “riesgo
seguro” por contaminacién difusa no se ajustan exactamente pero puede considerarse como
tal.

Segun el Anexo 5 de la DMA las masas en “riesgo seguro” seran monitorizadas a través del
control operativo del programa de seguimiento del estado quimico del agua subterranea. De
esta forma, y tal y como se ha explicado en el apartado 6.4.2.2 de los programas de
seguimiento del estado quimico del agua subterranea, el seguimiento de las zonas vulnerables
de la Directiva Nitratos se realizard mediante los puntos de control seleccionados en estas
masas dentro del control operativo.

En estos puntos de control se realizaran analisis especificos para el seguimiento adecuado de
la evolucidn de las concentraciones de nitratos con el tiempo.

7.3 ZONAS PROTEGIDAS POR LA DIRECTIVA AVES Y
HABITAT

7.3.1 ZONAS PROTEGIDAS POR LA DIRECTIVA HABITAT

La Directiva Habitat (Directiva 92/43/CEE del Consejo de 21 de mayo de 1992, relativa a la
conservacion de los habitats naturales y de la fauna y flora silvestres) tiene como objetivo
garantizar el mantenimiento de la biodiversidad mediante la conservacion de los habitats y de
la flora y fauna silvestres. Para ello crea una red denominada Red Natura 2000 que alberga
habitats de interés comunitario y habitats de especies de interés comunitario, a los que debe
mantener en buen estado de conservacidon o restablecer dicho estado. Dentro de esta red, la
Directiva incluye las ZEPAs declaradas en virtud de la Directiva Aves.

Para garantizar este aspecto, la Directiva establece que "los estados miembros se encargaran
de la vigilancia del estado de conservacion de las especies y de los habitats a que se refiere el
articulo 2, teniendo especialmente en cuenta los tipos de habitats naturales prioritarios y las
especies prioritarias". Cada seis afios debe remitirse un informe a la Comisién con los
resultados de la vigilancia sefalada.

Con el objeto de aplicar la Directiva 92/43/CEE en el territorio espafiol, el Real Decreto
1997/1995, de 7 de diciembre establece medidas para contribuir a garantizar la biodiversidad
mediante la conservacién de los habitats naturales y de la fauna y flora silvestres.

Este Real Decreto establece que las Comunidades Auténomas son las que designan los lugares
y las Zonas Especiales de Conservacion. Ademas, deben fijar también, respecto a las Zonas
Especiales de Conservacion las medidas de conservacion necesarias que implicaran, en su
caso, adecuados planes de gestidon especificos a los lugares o integrados en otros planes de
desarrollo, y las apropiadas medidas reglamentarias, administrativas o contractuales, que
respondan a las exigencias ecoldgicas de los habitats y las especies correspondientes.

Asi, una vez aprobada por la Comision Europea la Lista de Lugares de Importancia
Comunitaria (LIC), estos lugares deben ser declarados por la Comunidad Auténoma
correspondiente como Zonas Especiales de Conservacién en un plazo maximo de seis afios,
fijando las prioridades en funcion de su importancia, para aplicarles las medidas de
conservacion necesarias para el mantenimiento o el restablecimiento, en un estado de
conservacion favorable, de los habitats o especies.
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La aprobacion de la lista de LICs macaronésicos fue publicada en el Diario Oficial de las
Comunidades Europeas el 9 de enero de 2002, con lo que el plazo de seis afios para la
declaracién por parte de la Comunidad Autéonoma de las Zonas de Especial Conservacion
vence el 9 de enero de 2008, sin que hasta el momento hayan sido declaradas dichas zonas
en la Comunidad Auténoma de Canarias.

Las distintas zonas que se integran en la Red Natura 2000 sélo deben ser designadas como
zonas protegidas, en el sentido del articulo 6 de la DMA, cuando su conservacién dependa
directamente de las masas de agua.

A pesar de que el agua es imprescindible para la vida, la dependencia directa de los habitat de
las masas de agua subterrdnea no es evidente, ya que es muy frecuente en Canarias que se
produzca una utilizacion de los ecosistemas, del agua del suelo o de pequefios acuiferos
colgados, que no puede ser afectada por las variaciones del nivel en los acuiferos explotables,
con nivel piezométrico frecuentemente situado a notable profundidad.

Deben ser las medidas y planes de conservacion de las Zonas Especiales de Conservacion los
que establezcan la relacion y requerimientos de los habitats y aves respecto al agua
subterrdnea. Los posibles requerimientos, cuantitativos o quimicos, que en su caso se
establezcan deberan ser integrados en el programa de seguimiento del estado del agua
subterranea.

La definicion del programa de seguimiento de las masas de agua subterrdanea queda
supeditada a la existencia de los planes de uso y gestién de cada ecosistema especifico que
contendra la evaluacién y requerimientos relativos a la masa de agua subterrdnea que
supuestamente esté relacionado con él.

Dado que esa evaluacion no le corresponde a la Administracion Hidraulica, con efecto
informativo se incorpora en el apéndice 11.5 una relacidn y preanalisis de los ecosistemas que

pudieran estar relacionados, aunque sea de forma indirecta y remota, con las masas de agua
subterranea.

7.3.1.1 Especies Ligadas Directamente al Agua
La Directiva Habitat no protege sdlo habitats, sino también especies, algunas de ellas
directamente relacionadas con el agua. De los LICs declarados en Canarias, los siguientes se
han incluido en el Registro de Zonas Protegidas por la presencia en ellos de alguna de las
siguientes especies, ligadas a las aguas marinas:

- Caretta caretta (tortuga boba)

- Tursiops truncatus (delfin mular)
Los LICs declarados por albergar a alguna de estas especies se sefialan en la siguiente tabla.

Sélo los resaltados con fondo gris no estaban ya contenidos en el apéndice adjunto, por
albergar habitats dependientes del agua.

Tabla 7.1 LICs declarados en Canarias

Especies dependientes del agua

Caodigo LIC Nombre LIC
truncatus

ES7010056 Sebadales de Playa del Inglés . .
ES7010016 Area marina de la Isleta L o
ES7010037 Bahia del Confital .

ES7010048 Bahia de Gando .
ES7010017 Franja marina de Mogan . .
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Especies dependientes del agua
Codigo LIC Nombre LIC i
g WOIEERS Caretta caretta
truncatus

ES7010035 Playas de Sotavento de Jandia . .
ES7010022 Sebadales de Corralejo . .
ES7010014 Cueva de Lobos .
ES7020123 Franja marina Santiago - Valle Gran Rey . .
ES7020057 Mar de Las Calmas . .
ES7010020 Sebadales de La Graciosa .

ES7020122 Franja marina de Fuencaliente .
ES7020116 Sebadales del Sur de Tenerife .
ES7020017 Franja marina Teno - Rasca . .

Diario Oficial de las Comunidades Europeas (2002)

Las zonas protegidas por especies ligadas al agua no resultan relevantes por lo tanto para el
disefio de las redes de control de las aguas subterraneas, al tratarse de especies marinas.

7.3.2 ZONAS PROTEGIDAS POR LA DIRECTIVA AVES

De las ZEPAs declaradas en Canarias bajo la Directiva Aves, s6lo unas pocas se justifican para
la proteccion de especies directamente dependientes del agua. La mayoria de estas especies
son ademas marinas, por lo que no son relevantes de cara al disefio de las redes de control de
las aguas subterraneas.

En la tabla siguiente se relacionan para cada ZEPA las especies ligadas al agua, indicando en
otra columna cuales de ellas pueden tener relacién con aguas no marinas.

Tabla 7.2 Especies ligadas al agua de las ZEPAS declaradas en Canarias

cle Nombre EPA Isla = cdesll @ esal Es ecies no marinas
EPA a_uas
ES0000095 Tigaiga TF Calonectris diomedea -

Calonectris diomedea
Bulweria bulwerii
ES0000106 Teno TF Puffinus assimilis -
Pandion haliaetus
Sterna hirundo
Calonectris diomedea
Bulweria bulwerii
ES0000109 Anaga TF Puffinus assimilis -
Hydrobates pelagicus
Oceanodroma castro

7.4 PERIMETROS DE PROTECCION DE AGUAS
MINERALES Y TERMALES

En la Ley de Aguas de Canarias del 12/1990, de 26 de julio, se especifica, en las disposiciones
generales, articulo 1, que las aguas minerales y termales, en tanto se utilicen como tales, se
regularan por su legislacion especifica. En el Capitulo V, articulo 43 de la citada Ley, se
establece las actuaciones de proteccion de los recursos hidraulicos en perimetros
individualizados, y en la Seccion 13, articulo 44 sobre los perimetros de proteccion, establece:
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1. Los perimetros de proteccidn tienen por finalidad defender el ciclo hidroldgico natural y
las captaciones de agua en zonas sensibles a la actividad humana. En ellos se exigira
autorizacién del Consejo Insular de Aguas para la realizacion de obras de
infraestructura, extraccion de aridos, vertidos y cualquier otra actividad con capacidad
de afectar sustancialmente a las aguas superficiales o subterraneas.

2. En los perimetros de proteccion podran imponerse limitaciones a la actividad industrial,
agricola o recreativa, en cuanto a las acciones que incorporen elementos fisicos y
quimicos que puedan afectar a las aguas.

No todas las islas del Archipiélago Canario explotan aguas minerales o termales, de hecho
unicamente Tenerife y Gran Canaria lo hacen.

TENERIFE

La isla de Tenerife cuenta con un aprovechamiento de aguas minerales para el que dispone de
perimetro de proteccion.

Tabla 7.3 Aprovechamiento de aguas minerales - Tenerife

| Isla | Nombre Comercial p

Tenerife Fonteide La Orotava

B Fonteide

Fuente: elaboracién propia a partir de datos del Gobierno de Canarias e IGME

Mapa 7.1 Perimetros de proteccion de aguas minerales — Tenerife
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8 PROGRAMAS DE SEGUIMIENTO
REMITIDOS A LA COMISION

8.1 INTRODUCCION

En cumplimiento del articulo 8 de la Directiva 2000/60/CE (DMA) y de las especificaciones
detalladas en su anexo V, se han establecido los programas de seguimiento del estado de las
aguas subterraneas. Los resimenes de los mismos, de acuerdo con el articulo 15 de la misma
directiva, se han enviado a la Comisién en marzo de 2007.

En 2004 la Comision adopté una Propuesta de Directiva, del Parlamento y del Consejo,
relativa a la implantacién de una infraestructura para la informacién espacial en la Comunidad
Europea (abreviadamente INSPIRE, de Infrastructure for Spatial Information in the
Community). Mediante dicha estructura, toda la informacion sobre la Unidon Europea podra
consultarse on-line y estara reflejada en mapas a través de un Sistema de Informacion
Geografica a gran escala.

A partir de la aparicion de esta propuesta y desde de la filosofia de integrar los datos de todos
los Estados Miembros en un mismo sistema compartido, teniendo en cuenta la necesidad de
una herramienta adecuada para manejar la informacion generada con la DMA, la Direccién
General de Medio Ambiente de la Unién Europea, la Direccion General del Centro Comun de
Investigaciéon (JRC o Joint Research Centre), el Servicio General de Estadistica de la Comision
Europea (Eurostat) y la Agencia Europea de Medio Ambiente (EEA), se propusieron desarrollar
un programa para introducir todos los datos generados durante la implantacion de la misma,
asi como en el desarrollo de otras normativas relativas a la proteccién del medio acuatico.

El resultado del proyecto fue la creacion de WISE (Water Information System for Europe). La
iniciativa pretende modernizar el proceso de intercambio de la informacidn sobre los recursos
hidricos de la Comunidad Europea, de manera que sea rapido y fiable. Sus principales
objetivos son:

- una gestion eficiente de toda la informacion relativa al agua a nivel europeo

- coherencia entre los diversos mecanismos y necesidades de los Estados
Miembros para informar adecuadamente a la Unién Europea

- acceso a la informacion y datos generados en el cumplimiento de la DMA para
cualquier tipo de proyecto

Toda entrega de informacion que haya de realizarse a la Comision se hara via electronica, sin
necesidad de enviar ningln informe en papel.

El siguiente paso de transmision de datos referentes a los programas de seguimiento del
estado del agua subterrdnea no ha de realizarse hasta el momento en que se elaboren los
Planes Hidroldgicos de Cuenca, que veran la luz en finales del 2009.
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Con objeto de facilitar el envio de datos sobre los programas de seguimiento del estado de las
aguas subterraneas, el Ministerio de Medio Ambiente desarrollé una base de datos en formato
Acces, a completar por cada demarcacion hidrografica. Posteriormente, y antes de la fecha
limite del 22 de marzo, el MMA se encargd de “subir” al WISE el conjunto de la informacion
sobre los programas de seguimiento de todas las demarcaciones hidrograficas.

El los siguientes apartados se explican las caracteristicas de esta base de datos, la adecuacion
de los conceptos incluidos en esta herramienta informatica del MMA a las peculiaridades
Canarias y un resumen de los datos que se incluyeron en ella para cada isla, asi como unas
recomendaciones para optimizar los programas de seguimiento del estado del agua
subterranea.

8.2 DESCRIPCION DE LA BASE DE DATOS ESTATAL

El archivo informatico desarrollado por el MMA presenta una serie de tablas con diferentes
campos a rellenar sobre los tipos de estaciones de control, elementos de calidad que se
mediran en cada una, programa al que pertenecen etc.

Dado que el formato del WISE restringe la forma y cantidad de datos a facilitar, la base de
datos del MMA también presenta un formato cerrado. Algunos de los términos utilizados en la
aplicacién tienen significados no siempre evidentes por lo que a continuacion se hace una
descripcion detallada de la base de datos.

Como ayuda para completar el archivo, el MMA realizé 2 guias: una referente a los formatos
para la unificacion de la informacidon sobre monitoring contenida en los informes del articulo 8
y la otra de sugerencias para completar la base de datos en relacion al seguimiento del estado
quimico de las aguas subterraneas Unicamente.

La base de datos en si consiste en 7 tablas, con un nimero variable de campos, tanto de texto
como memoria (segun la cantidad de caracteres que acepte), algunos de relleno obligatorio y
otros no. Ademas incluye una serie de tablas auxiliares ya rellenas, utilizadas para relacionar
toda la informacion de la base de datos.
La primera tabla contiene los datos relativos a las estaciones subterraneas. Un primer codigo
de la estacion subterrdanea a nivel espafiol (ver punto 9.1 sobre la nomenclatura de las
estaciones de control), un segundo cddigo de la estacidon subterranea a nivel europeo (que se
completd en el MMA) y un tercer codigo de la masa de agua subterranea a la que pertenece la
estacion.
El codigo estatal, definido especificamente dentro del marco de la DMA, se formara afiadiendo
un numero correlativo, empezando por el nimero uno, al cddigo de la demarcacién
multiplicado por diezmil. Es decir para cada isla quedaria de la siguiente manera:

e El Hierro (demarcacion 127): 1270001, 1270002, 1270003...

e La Gomera (demarcacion 126): 1260001, 1260002, 1260003...

e La Palma (demarcacion 125): 1250001, 1250002, 1250003...

e Tenerife (demarcacién 124): 1240001, 1240002, 1240003...

e Lanzarote (demarcaciéon 123): 1230001, 1230002, 1230003...

e Fuerteventura (demarcacién 122): 1220001, 1220002, 1220003...
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e Gran Canaria (demarcacion 121): 1210001, 1210002, 1210003...

Seguidamente aparecen el nombre de la estacion de control y sus coordenadas x, y, z en
formato UTM, asi como el huso correspondiente. En esta misma tabla se indica el niUmero de
sub-zonas asociadas al punto (entendidas como diferentes medidas en la vertical de un mismo
punto), asi como la cota de las estacion (que en realidad se refiere a la profundidad de los
pozos y sondeos), y la fecha de alta de las estaciones de control.

El siguiente campo corresponde a la descripcidon de la ubicacion de la estacién de control, y
posteriormente hay un campo de observaciones de la misma. A continuacion se indica el
codigo de la provincia, el municipio y la demarcacion hidrografica (detallados en tablas
auxiliares), asi como el cédigo del tipo de estacion de control subterranea (también detallados
en tablas auxiliares y en la que Unicamente podia distinguirse entre pozo, sondeo o
manantial).

Como campos no obligatorios se pueden adjuntar un hipervinculo o referencia a un fichero
asociado, una URL del sistema integrado en internet o una breve descripcion de alguna red
internacional donde pudiera estar ubicada la estacidn.

La segunda tabla relaciona las estaciones con los tipos de control. Solamente hay dos campos
a rellenar, el del cédigo de tipo de control de estacidon (precisado en una tabla auxiliar y a
elegir entre riego, suministro industrial, extraccién de agua potable, monitorizacién del estado
del agua y otros) y el del codigo de la estacion subterranea (a nivel espafiol).

En la tercera tabla se definen los elementos de calidad (pardmetros a medir) controlados en
cada demarcacion, el primer campo es el cédigo indicativo de la demarcacion y el segundo el
codigo del elemento de calidad medido. En el caso de los programas de seguimiento del
estado de las aguas subterraneas, se consideran solamente 7 tipos de elementos de calidad:
GE1 como el nivel de las aguas subterraneas, GE2-1 indicativo del contenido en oxigeno,
GE2-2 el valor del pH, GE2-3 la conductividad, GE2-4 los nitratos, GE2-5 amonio (el GE2
abarcaba estos 5 elementos) y finalmente GE3 como otros contaminantes. Ademas ha de
incluirse el cédigo de la categoria, en este caso GW, correspondiente a los programas de
control de las aguas subterraneas.

Seguidamente se incluye una descripcion de como se realiza la medida para el
correspondiente elemento de calidad, una descripcion de la metodologia usada normalmente
para el muestreo de dicho elemento y una descripcion de la metodologia usada normalmente
para su analisis.

También se informa sobre el criterio utilizado para seleccionar las frecuencias de
monitorizacion para los elementos de calidad, asi como los detalles de los estandares
nacionales o internacionales aplicados a los elementos de calidad.

Para finalizar con esta tercera tabla, se pueden comunicar los niveles de precision y confianza
que se esperan para los resultados de monitorizacion obtenidos para cada elemento de
calidad.

La tabla siguiente a rellenar es sobre los programas de control, con un campo para el codigo
de las estacion subterranea, otro para el programa subterraneo (detallado en una tabla
auxiliar y a elegir entre cuantitativo y/o de vigilancia u operativo), y otro para el codigo de la
estacion subterrénea en la red EIONET.

La quinta tabla relaciona los programas, estaciones de control, elementos de calidad y masas
de agua subterranea, por lo que contiene los codigos correspondientes a cada uno.

La sexta tabla concierne a los programas para aguas subterraneas y sus elementos de calidad.
Cada elemento de calidad (desde GE1 hasta GE3) se relaciona con el cédigo de programa
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correspondiente y el nimero de lugares donde dicho elemento de calidad sera medido.
Ademads, se hace referencia a cdmo se medird cada elemento de calidad en el programa
correspondiente, la metodologia de muestreo y analisis a utilizar y se detalla si se aplica algun
estandar nacional o internacional al elemento de calidad (todo ello puesto de manifiesto ya en
la tercera tabla). Se puede informar ademas sobre los niveles de confianza y precision
esperados en los resultados de monitorizacidén obtenidos para los elementos.

Los ultimos 4 campos de esta tabla hacen referencia a las frecuencias de muestreo. El criterio
usado para seleccionar las frecuencias de monitorizacion, la frecuencia minima en la que se
mediran los diferentes elementos de calidad; el ciclo minimo de control de cada elemento y si
este Ultimo depende o no de los resultados del control.

La tabla final detalla los programas de control para las aguas subterraneas. En un primer
campo se especifica el cédigo del programa y seguidamente su nombre y cddigo del nivel de
programa (internacional, nacional o demarcacién). A continuacion se explica si el programa se
relaciona con otro programa internacional, con una descripcién de este UGltimo en caso
afirmativo, y las consideraciones de disefio de dicho programa.

Se informa también de la fecha de inicio del programa si se produce después del 22/12/06, y
las razones para el retraso.

Incluye también un resumen de la metodologia aplicada para la eleccion de lugares, forma de
aplicacion de los conceptos de sub-lugares, los requerimientos adicionales para estaciones
localizadas en 4&reas de agua potable, los acuerdos especificos en los lugares de
monitorizacion de aguas subterrdneas transfronterizas y el alcance de las desviaciones
producidas en la monitorizacion.

El siguiente campo trata del nimero total de sitios controlados por cada programa, asi como
del nimero de areas protegidas por extraccion de agua potable para las cuales los sitios de
control estan asociados con el programa. En el siguiente campo se especifica el porcentaje de
sitios afectados por desviaciones en el control.

Para finalizar, opcionalmente, se puede apuntar algin hipervinculo o referencia a un fichero
asociado o URL del sistema integrado en internet.

Aparte de las tablas descritas también fueron remitidos unos archivos en formato shape de las
redes de control de las aguas subterrdneas de cada isla del Archipiélago Canario. Estos
archivos de informacion geografica, contienen la ubicacion exacta de los puntos de control
seleccionados.

8.3 CONSIDERACIONES PARTICULARES PARA
CANARIAS

Dadas las particularidades del Archipiélago Canario y el formato tan restringido de las base de
datos del MMA muchos de los conceptos incluidos en ella han tenido que ser adecuados, de
forma que ofrezcan una vision correcta de los programas de seguimiento del estado de las
aguas subterraneas disefiados.

En varias de las islas, sobre todo en las mas occidentales, algunos de los puntos de control
seleccionados corresponden a galerias, siendo éste un tipo de punto de control no
contemplado, ni por la base de datos del MMA, ni por el WISE.

Estos casos particulares, en el campo de tipo de estacidn subterranea, se han identificado
como manantiales, ya que entre pozo, sondeo o manantial (los Unicos tipos de estaciones de
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control que se podian incluir) este Ultimo es el que presenta un comportamiento hidraulico
mas parecido.

En la gran mayoria de los casos como coordenadas de las galerias se han introducido aquellas
correspondientes aproximadamente al fondo de las mismas (donde el agua del acuifero surge
al interior de la galeria) ya que las coordenadas de las bocaminas no tienen por qué coincidir
con la zona de donde es representativa el agua, ni ubicarse en la misma masa de agua
subterranea. En el campo de la descripcion de la ubicacidon de la estacion de control se explica
este hecho, ademés de detallarse en él las coordenadas de las bocaminas.

En el campo referente a la cota de la estacion (entendida como profundidad) se ha introducido
la longitud horizontal de las galerias.

En el registro correspondiente a las observaciones de la estacion de control se indica que se
trata de una galeria en la que la variable a medir para el control del estado cuantitativo sera el
aforo de la misma, y que en el campo del cddigo del tipo de las estacidn subterranea se
identifica como manantial.

Todas las estaciones de control se han registrado como puntos para la monitorizacién del
estado del agua ademas de alguno de los otros tipos (en caso de aplicarles).

Tal y como se ha expuesto en el capitulo 6 sobre los programas de control del estado quimico,
el criterio adoptado para decidir si las estaciones de control del estado cuantitativo se incluian
en la red de vigilancia o en la red operativa, ha sido exclusivamente en base a si la masa que
monitoriza el punto esta catalogada en “riesgo seguro” de no cumplir con los objetivos seguin
el informe del articulo 5 de la DMA o no. Aquellos puntos ubicados en masas en “riesgo
seguro” perteneceran a la red operativa, mientras que los ubicados en masas de agua
subterranea con “riesgo nulo” o “riesgo en estudio” formaran parte de la red de vigilancia.

En lo que se refiere a los elementos de calidad monitorizados, en la mayoria de los puntos se
controlaran mas parametros de los 6 que se pueden identificar (nivel de las aguas
subterraneas, contenido en oxigeno, valor del pH, conductividad, nitratos y amonio), por lo
que aparecen descritos como otros contaminantes (GE3).

En el caso particular de Canarias los procesos de intrusion marina pueden informar de forma
indirecta sobre la sobreexplotacién de los recursos hidricos, por lo que en algin caso se ha
optado por medir la conductividad, ademds de la variable de la red cuantitativa,
considerandola un correcto indicador de procesos de sobreexplotacion.

En la descripcion de cémo se realiza la medida para cada elemento de calidad, se especifica
que en el caso de las galerias y manantiales se medira el caudal como reflejo del nivel.

Como descripcion de la metodologia usada normalmente para el muestreo de cada elemento,
se puntualiza que para las medidas de nivel se utilizara la sonda piezométrica, el caudal sera
medido mediante aforo y que para el resto de los elementos de calidad se seguiran las
especificaciones de la norma ISO 5667 para la toma de muestras de agua subterranea.

En lo que se refiere a la descripcion de la metodologia usada normalmente para el analisis de
los elementos de calidad, se especifica que en el caso del nivel se hard segin el modelo
conceptual, y en el resto siguiendo los procedimientos exigidos por la normativa Comunitaria.

También se informa sobre el criterio utilizado para seleccionar las frecuencias de
monitorizacion para los elementos de calidad, que en Canarias sera teniendo en cuenta el
cumplimiento de los objetivos definidos para el programa en el Anejo V apartado 2 de la DMA.
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En el campo de los estandares nacionales o internacionales aplicados a los elementos de
calidad se explica que Unicamente existen para nitratos (50 mg/l) y plaguicidas (0,1 mg/| para
individuales y 0,5 mg/I para totales).

Como consideraciones de disefio de los programas, se expone que el disefio se ha realizado
atendiendo a los objetivos definidos en el Anexo V 2.4 de la Directiva 2000/60/CE, y teniendo
en cuenta las disposiciones de la Directiva 2006/116/CE.

Como resumen de la metodologia aplicada para la eleccion de lugares se indica que se han
seleccionado los puntos de control mas idoneos en cada masa de agua subterrénea teniendo
en cuenta el modelo conceptual de cada una, los resultados del estudio IMPRESS, y
atendiendo a los objetivos perseguidos por el programa de seguimiento, definidos en el Anexo
V 2.4 de la Directiva 2000/60/CE. Asimismo, que se han tenido en cuenta las disposiciones de
la Directiva 2006/116/CE. Las estaciones seleccionadas corresponden a puntos de agua ya
existentes, y en el caso concreto de la red operativa ubicados en masas en riesgo.

La forma de aplicacion de los conceptos de sub-lugares, los requerimientos adicionales para
estaciones localizadas en areas de agua potable, los acuerdos especificos en los lugares de
monitorizacion de aguas subterrdneas transfronterizas y el alcance de las desviaciones
producidas en la monitorizaciéon no aplicaban en el caso de Canarias y asi se ha informado.

8.4 RESUMEN DE LA INFORMACION ENVIADA

Las siguientes tablas y mapas resumen la informacion referente a los programas de
seguimiento del estado de las aguas subterrédneas de las islas Canarias enviada al MMA en
marzo de 2007 para su remisién a la Comisidn.

Se ha mantenido el mismo formato que presenta la base de datos desarrollada por el MMA.

La primera tabla hace referencia a los datos de cada punto de control seleccionado: su
nombre, cdédigo, ubicacion (x, y , z), masa de agua subterrdnea que caracteriza, profundidad
(pozos y sondeos) o longitud (galerias) y tipo de punto de control (pozo, sondeo o manantial).

La segunda tabla se centra mas en el tipo de programa en el que se incluye y los elementos
que se mediran. En ella se especifica la funcién del punto (monitorizacion, riego, suministro
industrial, abastecimiento u otros), programa se seguimiento al que pertenece (cuantitativo,
vigilancia y/o operativo) y finalmente una seleccion de los analisis que se realizaran.

La tercera tabla hace referencia a la frecuencia de muestreo para cada programa de
seguimiento del estado del agua subterrénea.

Finalmente, y como complemento a la informacion anterior, se incluye un mapa de cada isla
con la ubicacién de los puntos de control.

TENERIFE

En la isla de Tenerife los puntos de control de los programas de seguimiento los componen
galerias (que tal y como se ha comentado anteriormente aparecen identificadas como
manantiales), pozos y sondeos.

En el caso de las galerias, como las coordenadas de la bocamina pueden no coincidir con el
punto de donde el agua es representativa, se ha calculado la posicion del fondo de las mismas
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(donde el agua surge al interior de la galeria) para introducirlo en el campo de las
coordenadas. La ubicacion de la bocamina se ha sefialado en un campo de observaciones.

La variable a medir en la red cuantitativa en el caso de las galerias serd su caudal; ademas,
en todos los puntos que sea posible se cuantificard el volumen de agua extraido.

En el campo se observaciones se ha expuesto que existe un modelo numérico de simulacién
del flujo de agua subterraneo que serd recalibrado a medida en que se vaya disponiendo de
mas informacion.

En uno de los punto de control de la red cuantitativa, el Sondeo Montafia Majua, ademas de
medir la variable propia de esta red y a pesar de no haberse incluido en la red de seguimiento
del estado quimico, se registra el pH y la conductividad en continuo ya que dispone de una
sonda instalada para este fin.

En esta isla la totalidad de sus masas de agua subterranea estan catalogadas en “riesgo
seguro” por extraccidon segun el informe del articulo 5 de la DMA, ademas la masa
ES70TF004-Masa Costera del Valle de La Orotava presenta riesgo quimico por presion difusa.
Todos los puntos de control que caen en esta Ultima masa pertenecen, por tanto, a la red
operativa.

Existen 62 puntos de control, 38 estan incluidos en la red cuantitativa, 54 pertenecen a la de
vigilancia y 5 a la operativa, existen varios puntos de control que pertenecen a mas de un
programa (cuantitativo y vigilancia u operativo).

La frecuencia de muestreo es de una vez al afo todos los afios para el seguimiento
cuantitativo, una vez al afio cada tres afos para la red de vigilancia y una vez al afio todos los
afos en el caso de la red operativa.
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CcODIGO

Tabla 8.1 Tipo de puntos de control- Tenerife

NOMBRE

COORD. REPRESENTATIVAS

COORD. BOCAMINA @

COTA ¥

TIPO ®

ES70TFOO1 | 1240001 |ABEJONES (LOS) 348,410 | 3,118,433 665 | 350,624 | 3,117,352 | 665 2,900 manantial
ES70TFOOL | 1240002 |ATALAYA (LA) 360,037 | 3,145,538 384 | 357,631 | 3,148,691 | 384 4,349 manantial
ES70TFOO01 | 1240003 |BRISAS DE ANAGA 371,845 | 3,159,652 158 | 371,474 | 3,160,132 | 158 620 manantial
ES70TFO01 | 1240004 |BUEN VIAJE (EL) 327,305 | 3,135,284 595 | 326,834 | 3,138,287 | 595 3,059 manantial
ES70TFOO1 | 1240005 [CAMACHO 373,339 | 3,152,582 419 419 pozo

ES70TFOO1 | 1240006 |CANADA (LA) 366,724 | 3,149,347 795 552 pozo

ES70TFOO1 | 1240007 |CERCADO DE LA VIRA 355,081 | 3,129,420 671 | 357,639 | 3,126,447 | 671 4,168 manantial
ES70TFOO1 | 1240008 |[CERNICALO (EL) 334,276 | 3,113,799 | 1,020 380 pozo

ES70TFO01 | 1240009 |[CHUPADERO (EL) 352,962 | 3,125,933 675 | 355,944 | 3,123,267 | 675 4,095 manantial
ES70TFO01 | 1240010 |[CUEVA DE LAS COLMENAS 358,934 | 3,139,493 528 | 361,129 | 3,136,822 | 528 3,530 manantial
ES70TF001 | 1240011 [EL CUBO 371,771 | 3,156,317 584 584 pozo

ES70TFOO1 | 1240012 [ENCARNACION Y SANTA URSULA 338,168 | 3,121,265 | 1,913 | 335,789 | 3,118,512 | 1,913 3,692 manantial
ES70TFOO1 | 1240013 [FORTUNA DE IGUESTE (LA) 385,917 | 3,158,797 223 | 386,044 | 3,158,217 | 223 596 manantial
ES70TFOO1 | 1240014 [FUENTE BELLA O FUENTE DEL VALLE 337,477 | 3,112,141 521 | 337,819 | 3,109,357 | 521 3,179 manantial
ES70TFO01 | 1240015 |[FUENTENUEVA 359,225 | 3,141,775 462 | 356,284 | 3,144,962 | 462 4,325 manantial
ES70TFO01 | 1240016 |[GUANAQUE 378,470 | 3,156,437 270 | 378,449 | 3,155,387 | 270 1,052 manantial
ES70TF002 | 1240017 |HOYA DE LA LERA 332,123 | 3,126,495 | 1,316 | 328,119 | 3,125,172 | 1,316 4,221 manantial
ES70TF002 | 1240018 |HOYA DEL CEDRO 334,406 | 3,130,062 | 1,383 | 334,419 | 3,133,572 | 1,383 3,510 manantial
ES70TFOO1 | 1240019 [HOYA DEL PINO U HOYOS DE CHIGUERGUE 329,837 | 3,126,918 | 1,125 | 326,989 | 3,124,567 | 1,125 3,906 manantial
ES70TF002 | 1240020 [JUNQUILLO (EL) 333,992 | 3,124,681 | 1,592 | 331,594 | 3,122,647 | 1,592 3,350 manantial
ES70TFO01 | 1240021 |[JURADO (EL) 320,670 | 3,128,559 28 319,619 | 3,127,357 28 1,621 manantial
ES70TFOO01 | 1240022 |LAFIFE 328,134 | 3,128,058 | 1,101 | 325,784 | 3,125,927 | 1,101 3,188 manantial
ES70TFOO1 | 1240023 |LAJAS DEL ANDEN (LAS) 342,694 | 3,136,053 796 | 341,149 | 3,138,752 | 796 3,277 manantial
ESZOTF001_1240024_MONTANA_-DE-ENMEDIO 349,700___3,131,525___1,501__349,344____3,134.727__1,501 3,239 manantial
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ACUIEERO | coODIGO NOMBRE COORD. REPRESENTATIVAS @ COORD. BOCAMINA @

ES70TFOO1 | 1240025 |[NUESTRA SENORA DEL ROSARIO 364,633 | 3,145,389 352 | 368,099 | 3,143,102 | 352 4,372 manantial
ES70TFOO1 | 1240026 |REMEDIOS (LOS) 369,482 | 3,156,109 395 271 pozo
ES70TFO01 | 1240027 |RIO DE LA PLATA 351,391 | 3,129,310 | 1,398 | 354,059 | 3,127,032 | 1,398 3,586 manantial
ES70TFO01 | 1240028 |RISCO ATRAVESADO (3) 349,145 | 3,123,186 | 1,093 | 352,624 | 3,122,102 | 1,093 3,644 manantial
ES70TFO01 | 1240029 |RODEO DE LA PAJA 366,754 | 3,150,951 674 430 pozo
ES70TFO01 | 1240030 |SALTO DE LAS PALOMERAS 348,073 | 3,135,947 803 | 348,069 | 3,138,537 | 803 3,237 manantial
ES70TFO02 | 1240031 |SALTO DEL FRONTON 340,151 | 3,134,101 814 | 337,409 | 3,137,722 | 814 4,319 manantial
ES70TF0O02 | 1240032 |SAN FERNANDO (3) 327,197 | 3,131,650 | 1,089 | 323,714 | 3,132,872 | 1,089 3,832 manantial
ES70TF002 | 1240033 |SAN JUAN DE CHIO 330,765 | 3,127,483 | 1,318 | 327,414 | 3,126,092 | 1,318 3,668 manantial
ES70TF002 | 1240034 |SONDEO EL PORTILLO 346,388 | 3,130,780 | 2,133 400 sondeo
ES70TF002 | 1240035 [SONDEO MTRNA. MAJUA 341,108 | 3,125,971 | 2,264 505 sondeo
ES70TFO01 | 1240036 |SUERTE (LA) O MARTINO 360,609 | 3,151,372 410 416 pozo
ES70TFOO1 | 1240037 |TAPIAS (LAS) 367,034 | 3,157,669 125 135 pozo
ES70TFOO1 | 1240038 |VINA GRANDE 328,364 | 3,139,507 10 9 pozo
ES70TF002 | 1240039 |CUEVA DEL VIENTO 332,369 | 3,138,492 376 302 pozo
ES70TFO01 | 1240040 [CODEZAL (EL) 357,387 | 3,147,273 468 469 pozo
ES70TF004 | 1240041 |CALDERONA(LA) 349,109 | 3,142,062 195 204 pozo
ES70TF004 | 1240042 |HORCA (LA) 348,624 | 3,142,842 150 154 pozo
ES70TFO04 | 1240043 |DEHESA ALTA (LA) 347,214 | 3,142,477 151 157 pozo
ES70TFO04 | 1240044 |VERA GUANCHE 11 350,904 | 3,143,637 100 111 pozo
ES70TF004 | 1240045 |PERALES (LOS) 350,559 | 3,142,362 235 204 pozo
ES70TFO01 | 1240046 [BARRANCO HONDO 366,784 | 3,142,572 420 429 pozo
ES70TFO03 | 1240047 |FLORIDA (LA) 363,709 | 3,138,305 299 299 pozo
ES70TF002 | 1240048 |BARRANCO DE VERGARA O CORRAL DEL PASO ©® 340,659 | 3,134,492 | 1,475 | 343,487 | 3,131,386 | 1,475 3,090 manantial
ES70TFO03 | 1240049 |CATANO 363,139 | 3,132,392 162 165 pozo
ES70TFO03 | 1240050 [TONAZO 362,449 | 3,133,582 241 242 pozo
ES70TFO03 | 1240051 [JAGUA 362,959 | 3,131,202 138 132 pozo
ES70TFO03 | 1240052 |AJANO 321,554 | 3,123,257 215 221 pozo
ES70TFO03 | 1240053 |PILAS O CHARQUETAS (LAS) 324,039 | 3,119,922 220 220 pozo
ES70TFO03 | 1240054 |[LOMO DE LA TOSCA 325,269 | 3,118,007 285 314 pozo
ESZOTF003. 1240055 _AZANADA 356,559.3,121,261 398 396 pozo
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cODIGO

NOMBRE

COORD. REPRESENTATIVAS @

COORD. BOCAMINA @ COTA @

TIPO ®

ES70TFO03 | 1240056 [BARRANCO SECO 11 330,849 3,111,702 214 212 pozo
ES70TFO03 | 1240057 |RAMONAL (EL) 341,654 3,108,122 437 436 pozo
ES70TFO03 | 1240058 |CHIMICHE 350,314 3,111,167 268 266 pozo
ES70TF003 | 1240059 [CHARCON 347,749 3,108,212 241 242 pozo
ES70TFO03 | 1240060 |SALONES (LOS) OESTE 343,730 3,106,833 304 295 pozo
ES70TFO03 | 1240061 [SONDEO DE INVESTIGACION DE VALLE SAN LORENZO 336,135 3,100,737 32 35 sondeo
ES70TFO03 | 1240062 [SONDEO DE INVESTIGACION DEL PIRS 354579 3110596 35 sondeo

@ En los puntos de control correspondientes a galerias se han introducido como coordenadas el punto donde el agua del acuifero surge al interior de la galeria.

@ En los puntos de control correspondientes a galerias las coordenadas de la bocamina se han introducido en el campo observaciones.

® E| dia 2 de abril se informé al Ministerio de Medio Ambiente de una correccién en las coordenadas de este punto de control, la ubicacién correcta es: X:342,526, y:3,132,267, z:1,475 como coordenadas representativas y x:340,659,

y:3,134,492, z:1,460 como coordenadas de la bocamina.
@ La cota identifica la profundidad y longitud de los pozos o sondeos y galerias respectivamente.
® |os tipos de punto de control son: pozo, sondeo o manantial. Los puntos de control correspondientes a galerias se han identificado como manantiales.
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cODIGO

Tabla 8.2 Tipo de programas y elementos de calidad a medir- Tenerife

FUNCION ®

PROGRAMA

ANALISIS

nitratos | amonio

nivel ©

ES70TFO01 1240001 monitorizacién y otro cuantitativo y vigilancia
ES70TFOO1 1240002 monitorizacién y otro cuantitativo y vigilancia
ES70TFOO1 1240003 monitorizacion y otro cuantitativo y vigilancia
ES70TFO01 1240004 monitorizacién y otro cuantitativo y vigilancia
ES70TFOO1 1240005 monitorizacién y otro cuantitativo y vigilancia
ES70TFOO1 1240006 monitorizacion y otro cuantitativo y vigilancia
ES70TFO01 1240007 monitorizacién y otro cuantitativo y vigilancia
ES70TFOO1 1240008 monitorizacién y otro cuantitativo y vigilancia
ES70TFOO1 1240009 monitorizacion y otro cuantitativo y vigilancia
ES70TFO01 1240010 monitorizacién y otro cuantitativo y vigilancia
ES70TFOO1 1240011 monitorizacién y otro cuantitativo

ES70TFOO1 1240012 monitorizacion y otro cuantitativo y vigilancia
ES70TFO01 1240013 monitorizacién y otro cuantitativo y vigilancia
ES70TFOO1 1240014 monitorizacién y otro cuantitativo y vigilancia
ES70TFOO1 1240015 monitorizacion y otro cuantitativo y vigilancia
ES70TFO01 1240016 monitorizacién y otro cuantitativo y vigilancia
ES70TFO02 1240017 monitorizacién y otro cuantitativo y vigilancia
ES70TFO02 1240018 monitorizacion y otro cuantitativo y vigilancia
ES70TFO01 1240019 monitorizacién y otro cuantitativo y vigilancia
ES70TFO02 1240020 monitorizacién y otro cuantitativo y vigilancia
ES70TFOO1 1240021 monitorizacion y otro cuantitativo y vigilancia
ES70TFO01 1240022 monitorizacién y otro cuantitativo y vigilancia
ES70TFOO1 1240023 monitorizacién y otro cuantitativo y vigilancia
ES70TFOO1 1240024 monitorizacion y otro cuantitativo y vigilancia
ES70TFO01 1240025 monitorizacién y otro cuantitativo y vigilancia
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cODIGO

FUNCION ®

PROGRAMA

ANALISIS

nitratos | amonio

nivel ©

ES70TFO01 1240026 monitorizacién y otro cuantitativo y vigilancia
ES70TFOO1 1240027 monitorizacién y otro cuantitativo y vigilancia
ES70TFOO1 1240028 monitorizacion y otro cuantitativo y vigilancia
ES70TFO01 1240029 monitorizacién y otro cuantitativo y vigilancia
ES70TFOO1 1240030 monitorizacién y otro cuantitativo y vigilancia
ES70TFO02 1240031 monitorizacion y otro cuantitativo y vigilancia
ES70TFO02 1240032 monitorizacién y otro cuantitativo y vigilancia
ES70TFO02 1240033 monitorizacién y otro cuantitativo y vigilancia
ES70TFO02 1240034 monitorizacién cuantitativo
ES70TF002 1240035 monitorizacién cuantitativo ©®
ES70TFOO1 1240036 monitorizacién y otro cuantitativo y vigilancia
ES70TFOO1 1240037 monitorizacion y otro vigilancia
ES70TFO01 1240038 monitorizacién y otro vigilancia
ES70TFO02 1240039 monitorizacién y otro vigilancia
ES70TFOO1 1240040 monitorizacion y otro vigilancia
ES70TFO04 1240041 monitorizacién y otro operativo
ES70TFO04 1240042 monitorizacién y otro operativo
ES70TFO04 1240043 monitorizaciéon y otro operativo
ES70TFO04 1240044 monitorizacién y otro operativo
ES70TFO04 1240045 monitorizacién y otro operativo
ES70TFOO1 1240046 monitorizacion y otro vigilancia
ES70TFO03 1240047 monitorizacién y otro vigilancia
ES70TFO02 1240048 monitorizacién y otro vigilancia
ES70TFO03 1240049 monitorizacion y otro vigilancia
ES70TFO03 1240050 monitorizacién y otro vigilancia
ES70TFO03 1240051 monitorizacién y otro vigilancia
ES70TFO03 1240052 monitorizacion y otro vigilancia
ES70TFO03 1240053 monitorizacién y otro vigilancia
ES70TFO03 1240054 monitorizacién y otro vigilancia
ES70TFO03 1240055 monitorizacion y otro vigilancia
ES70TFO03 1240056 monitorizacién y otro vigilancia
ES70TFO03 1240057 monitorizacién y otro vigilancia
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CcODIGO FUNCION © PROGRAMA ANALISIS
nivel ® nitratos | amonio
ES70TFO03 1240058 monitorizacién y otro vigilancia
ES70TFO03 1240059 monitorizacién y otro vigilancia
ES70TFO03 1240060 monitorizacion y otro vigilancia
ES70TFO03 1240061 monitorizacion cuantitativo y vigilancia
ES70TFO03 1240062 monitorizacion cuantitativo y vigilancia

® Las funciones de los puntos de control son: monitorizacién del estado del agua, riego, abastecimiento, suministro industrial u otros.
™ Los tipos de programas de control con: cuantitativo, de vigilancia y operativo.
® En el campo de observaciones de este punto de control se indica que aunque pertenece a la red cuantitativa existen ciertas variables (pH y conductividad) que se miden en continuo.

©® En los puntos de control correspondientes a galerias la variable a medir para el control del estado cuantitativo sera el caudal (aforo) de las mismas. Ademas, en todos los puntos de control en los que sea posible se realizara
un registro del volumen extraido.
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Tabla 8.3 Frecuencias y ciclos de muestreo- Tenerife

TIPO DE PROGRAMA | FRECUENCIA 9 CICLO &

cuantitativo 1 1
vigilancia 1 3
operativo 1 1

(9 Ejemplo:1-anual, 2-semestral, 12-mensual...
(D Ejemplo:1-cada afio, 2-cada 2 afios, 3-cada 3 afios...
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X red cuantitativa
@ redoperativa
@ red de vigilancia

[] masas de agua subterranea

Mapa 8.1 Programas de seguimiento- Tenerife
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8.5 RECOMENDACIONES ADICIONALES

Estas redes de seguimiento del estado de las aguas subterrédneas son una primera propuesta
que a la vista de los resultados y la disposicion de nuevos datos podran ir modificAndose para
ser mas efectivas.

A continuacion se proponen isla a isla algunas recomendaciones (nuevos puntos de control,
parametros a medir, metodologias de muestreo...) que se estiman oportunas a la hora de
tener una vison mas completa del estado de las aguas subterraneas.

TENERIFE

Varios de los puntos de control de Tenerife estan representados por galerias, en aquellas en
las que se vaya a medir el caudal como variable representativa del estado cuantitativo ha que
tenerse en cuenta que deben ser galerias en las que no se esté trabajando o vayan a sufrir
una futura reprofundizaciéon. Un cambio como éste haria que los datos de caudal a lo largo del
tiempo no pudieran ser comparables.

En esta isla no existe ninguna masa catalogada en “riesgo seguro” por intrusion, pero cabe la
posibilidad de que se dé este proceso, sobre todo en las captaciones situadas proximas a la
linea de costa.

En el Plan Hidroldgico Insular (1996) se planteaba la existencia de procesos de salinizacion en
el litoral de la vertiente sur, por lo que seria conveniente incluir algin sondeo costero de la
zona para realizar medidas de conductividad, a ser posible en continuo.

Ademas, las variaciones en la mineralizacion del agua subterranea pueden informar de forma
indirecta sobre la sobreexplotacién de los recursos hidricos, por lo que las mediciones de
conductividad, junto con la variable de la red cuantitativa, pueden ser un buen indicador de
procesos de sobreexplotacion. Cabe recordar que el conjunto de la isla se encuentra
catalogada en “riesgo seguro” por extraccion.

En relaciéon a las empresas que desarrollan actividades industriales a las que aplica la Ley
16/2002 de Prevencién y Control Integrados de la contaminacion (ver apartado 6.4.4.2), en la
isla de Tenerife existen varias, pero Unicamente 2 presentan emisiones directas al agua. Se
trata de la refineria Cepsa y la planta de Cogeneracién de Tenerife.

Segun el Registro Estatal de Emisiones y Fuentes Contaminantes (EPER) la instalacion de la
Compaiiia Espafiola de Petréleos S.A. de Santa Cruz de Tenerife vierte directamente al agua
varias sustancias. Las cantidades correspondientes al ultimo reporte fueron: 12,3 kg de As y
sus correspondientes compuestos, 38,4 kg de Ni y sus correspondientes compuestos, 82,7 kg
de cianuros totales y 98.900 kg de nitrégeno total.

La planta de cogeneracion ubicada en la poblacion de Santa Cruz de Tenerife emite
directamente al agua Cu, Hg y sus compuestos derivados. Las cantidades anuales
correspondientes al afio 2004 (ultimo reporte) fueron de 61,9 kg y 15,6 kg respectivamente.

Se propone muestrear algun punto de agua en las cercanias de estas empresas con el fin de
realizar analisis especificos.
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9 EVALUACION Y PRESENTACION DE
RESULTADOS

Dentro del tratamiento de la informacion en relacién a los programas de seguimiento del
estado de las aguas subterraneas hay que distinguir dos niveles: por un lado la informacién
sobre el disefio de las redes y por otro los datos obtenidos de las mismas.

En una primera etapa se han establecido las redes de seguimiento y de acuerdo con el articulo
15 de la DMA, en marzo de 2007 se remitié a la Comisidn los informes correspondientes.

En este primer “reporting” o transmision de datos sobre las redes de seguimiento del estado
de las aguas subterraneas, se han enviado, entre otras, referencias relativas a las estaciones
de control, los programas de control que deben operar en dichas estaciones, los elementos de
calidad sobre los que se fijan los controles y la identificacion de la estacion de control con la
masa de agua que controla. El documento “Reporting Sheets for Reporting Monitoring
Requirements”, con fecha del 25 de noviembre de 2005, especifica la estructura y contenido
de las fichas incluidas en el informe.

Tal y como se ha expuesto en el capitulo anterior la forma de transferir toda esta informacion
ha sido a través del sistema informatico WISE (Water Information System for Europe).

En una segunda etapa, a realizar en el momento de la elaboracion de los Planes Hidroldgicos
de Cuenca a finales de 2009, se informara sobre los resultados obtenidos de las distintas
redes de seguimiento de las aguas subterraneas.

Estos datos se utilizaran para realizar mapas de evaluacion del estado de las masas de agua
subterrdnea que segun los puntos 2.2.4 y 2.4.5 del anejo 5 de la DMA, los Estados miembros
facilitaran en lo Planes Hidroldgicos de Cuenca.

Los mapas presentaran una codificacion por colores, en el que el color verde indicara el buen
estado y el color rojo el mal estado de las aguas subterrdneas. En cada tipo de red de
seguimiento, cuantitativa o quimica, el buen estado tiene diferentes definiciones:

Buen estado cuantitativo:

Indicadores Buen estado

El nivel piezométrico de la masa de agua subterranea es tal que la tasa media anual
de extraccion a largo plazo no rebasa los recursos disponibles de aguas subterraneas.
Por tanto, el nivel piezométrico no estd sujeto a alteraciones antropogénicas que
puedan tener como consecuencia:
- no alcanzar los objetivos de calidad medioambiental especificados en el
articulo 4 para las aguas superficiales asociadas,

Nivel de agua subterranea - cualquier empeoramiento del estado de tales aguas,

- cualquier perjuicio significativo a ecosistemas terrestres asociados que
dependan directamente de la masa de agua subterrdnea, ni a alteraciones de
la direccion del flujo temporales, o continuas en un area limitada, causadas
por cambios en el nivel, pero no provoquen salinizacién u otras intrusiones, y
no indiquen una tendencia continua y clara de la direccién del flujo inducida
antropogénicamente que pueda dar lugar a tales intrusiones.

Buen estado quimico:
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Indicadores Buen estado

La masa de agua subterrdanea tendra una composicion quimica tal que las
concentraciones de contaminantes:

- como se especifica a continuacion, no presenten efectos de salinidad u otras
intrusiones,

- no rebasen las normas de calidad aplicables en virtud de otras normas
comunitarias pertinentes de acuerdo con el articulo 17°,

- no sean de tal naturaleza que den lugar a que la masa no alcance los
objetivos medioambientales especificados en el articulo 4 para las aguas
superficiales asociadas ni originen disminuciones significativas de la calidad
ecoldgica o quimica de dichas masas ni dafios significativos a los ecosistemas
terrestres asociados que dependan directamente de la masa de agua.
subterranea.

General

Las variaciones de la conductividad no indiquen salinidad u otras intrusiones en

Conductividad .
la masa de agua subterrénea.

De acuerdo con la Directiva 2006/118/CEE (conocida como Directiva Hija), el buen estado
quimico dependera, asimismo, de los valores umbral que cada Estado miembro establezca
para los contaminantes, grupos de contaminantes e indicadores de contaminacion que, dentro
su territorio, se hayan identificado como elementos que contribuyen a la caracterizacién de
masas o grupos de masas de agua subterranea en riesgo.

Segun el anexo 5 de la DMA, para determinar el buen o mal estado de una masa o conjunto
de masas de agua subterranea se calculard el valor promedio de los resultados de control
obtenidos globalizandolo para el total de la masa o grupo de masas.

En el caso del seguimiento quimico, se han de determinar ademas las tendencias prolongadas
al aumento de las concentraciones de contaminantes inducidas antropogénicamente y de la
inversion de dichas tendencias. En el mapa de evaluacion se indicaran mediante puntos
negros, las masas de agua subterrdnea sujetas a una tendencia al aumento en las
concentraciones de cualquier contaminante, mientras que la inversion de una tendencia se
indicard mediante un punto azul.

Los mapas de evaluacion del estado cuantitativo y quimico de las masas de agua subterréanea
vendran apoyados por un resumen explicativo, que se elaborard por demarcacién hidrogréfica,
referente a la forma en que se ha llevado a cabo la evaluacion final de los excesos respecto a
las normas de calidad de las aguas subterraneas o a los valores umbral registrados en los
puntos de control.

3 Las normas de calidad establecidas en la Directiva 2006/118/CE son exclusivamente para nitratos (50 mg/l) y
plaguicidas (0,1 mg/I plaguicidas individuales, 0,5 mg/I plaguicidas totales).
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10 EVALUACION DEL COSTE DE LOS
PROGRAMAS DE CONTROL

10.1 INTRODUCCION

En este apartado se plasma la valoracion econdmica de los programas de seguimiento del
estado, tanto cuantitativo como quimico, del agua subterranea; calculando los costes del
funcionamiento anual para cada red de control de cada una de las islas que componen el
Archipiélago Canario.

La evaluacion del coste es un elemento clave para la correcta planificacion y control de los
programas. Cada isla tiene unas redes de control con caracteristicas determinadas y
exclusivas, por lo que el coste de su funcionamiento sera también particular.

Esta valoracion se ha realizado a partir de la informacion enviada al MMA, en relacién al
disefio de las redes de seguimiento del estado de las aguas subterraneas, para introducir en el
WISE. Es decir: nimero de puntos de control seleccionados, tipo de andlisis a efectuar en
cada punto de control y frecuencia de muestreo para cada una de las redes. Todo ello para
cada isla del Archipiélago Canario.

El formato de la herramienta WISE no permitia distinguir mas que entre unos pocos tipos de
analisis, pero tal y como se ha comentado en el apartado de los programas de seguimiento del
estado quimico, para cada tipo de presion se van a llevar a cabo aquellos analisis que
permitan realizar un seguimiento mas adecuado.

De esta forma, a pesar de que en la informacion remitida a la Comisiéon Unicamente se
nombraban unas pocas variables a medir, en este capitulo estos andlisis aparecen mucho mas
detallados.

Con el objeto de adaptarse a los métodos de trabajo de los laboratorios estos analisis

aparecen agrupados en paquetes, bien sea porque se llevan a cabo con el mismo método
analitico o ensayo, o son compuestos parecidos etc

Los tipos de analisis a realizar para cada red son:
1. Para el seguimiento del estado cuantitativo:
- Variables del estado cuantitativo: se medira el nivel, caudal o presion.
2. Para el seguimiento del estado quimico:

- Fisico-Quimico de campo: se determinaran los parametros mas habituales con
medidas “in situ”.
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- Basico: incluye una serie de analisis elementales para una caracterizacion 3 i
inicial ANALISIS TECNICA UNIDAD | PRECIO(€) | TOTAL(€)
Lo i Lo Alcalinidad volumetria
- Vertederos, de_f|C|t de saneamiento y empresas IPPC’: en este grupo de analisis Dureza ICP/MS
se han seleccionado aquellos parametros que mas informacidon aportan en Carbono Organico Total analizador de carbono
episodios de contaminacidén provenientes de vertederos o zonas con déficit de Cationes mayoritarios:
saneamiento, asi como de vertidos de empresas a las que aplica la Ley IPPC. -Calcio ICP/MS
-Magnesio ICP/MS
- Pesticidas: incluye un barrido de los pesticidas mas comunes. -Potasio ICP/MS
-Sodio ICP/MS
A . T Ani itarios:
- Abastecimiento: se trata de un paquete de varios analisis que el Real Decreto "_'g;fsor::t’g' arios Jolumetra
140/2003 que es4tab|e;e los criterios sanitarios de la calidad del agua para Bicarbonatos Volumetria
consumo humano®, obliga a controlar. “Sulfatos HPLC
-Cloruros HPLC
Componentes minoritarios:
-Amonio ICP/MS
-Hierro ICP/MS
10.2 PRECIOS UNITARIOS “Manganeso ICP/MS
-Bario ICP/MS
) ) ) . L ) , -Nitritos HPLC
Los precios unitarios se refieren a cada paquete de analisis a realizar, asi como el coste del Nitratos HPLC
traslado hasta el punto de control para realizar la recogida de muestras. -Fosfatos HPLC
-Fluoruros HPLC
El precio de los ensayos se da por paquetes aunque en cada uno se especifica todos los -Bromuros HPLC
elementos a analizar y la técnica analitica utilizada para cada uno de ellos. Metales pesados:
-Cromo ICP/MS
Los precios unitarios orientativos son los siguientes: -Niquel ICP/MS
-Cobre ICP/MS
-Zinc ICP/MS 1 80 80
VERTEDEROS/ -Arsénico ICP/MS
bi . o d DEFICIT DE -Cadmio ICP/MS
Tabla 10.1 Precios unitarios - toma de muestras. SANEAMIENTO/ | plomo 1CP/MS
EMPRESAS IPPC [ _Mercurio ICP/MS
Indice de fenoles espectofotometria molecular
Cianuros totales espectofotometria molecular
TOMA DE MUESTRA EN PUNTO DE CONTROL [ UNIDAD | PRECIO(€) | TOTAL(€) Aceite mineral GC/FID 1 200 200
AOX (halogenuros organicos .
Recorrido en trabajo de campo (km) adsor(biblez) 1 9 analizador TOX
|Dieta por persona y dia de trabajo en campo | 1 | 50 | 50 | PARS (hidrocarburos policicicos P
aromaticos)
) o o PONs (p_estncndas GC/Ms
Tabla 10.2 Precios unitarios — analisis. organonitrogenados)
POCs (pesticidas organoclorados) GC/MS
] PESTICIDAS Etg;ast‘(’;estid P GC/MS 1 125 125
TECNICA UNIDAD | PRECIO(€) | TO organofosforados) GC/MS
VARIABLES DEL Clorobencenos GC/MS
ESTADO nivel/caudal/presion sonda/aforo/mandmetro 1 45 45 Fenoles GC/MS
CUANTITATIVO PCBs (bifenilos policlorados) GC/MS
Fisico-quimico |pH electrodo selectivo Nitroaromaticos GC/MS
DE CAMPO Conductividad pS/cm 1 50 50 ABASTECIMIENTO |Escherichia coli fitracion de membrana 1 600 600
(incluida la toma [Temperatura °C (R.D. 140) Enterococo fitracién de membrana
de muestra) 0, disuelto electrodo de oxigeno Clostridium perfringens fitracion de membrana
BASICO pH electrodo selectivo 1 150 150 Antimonio ICP/MS
Conductividad uS/cm Arsénico ICP/MS
Contenido en SiO, ICP/MS Benceno GC/MS
Benceno (a) pireno GC/MS
Boro ICP/MS
4 Este Real Decreto establece los criterios que el agua debe cumplir en el punto en el cual se pone a disposicién del
consumidor, y no en el punto de captacion, que es el correspondiente a los puntos de control; aln asi se considera ! Incluye el tricloroetileno y tetracloroetileno, sustancias para las que hay que establecer valores umbral segln la
interesante realizar estos analisis como una primera aproximacion. Directiva 2006/118 (proteccién de las aguas subterraneas contra determinadas sustancias peligrosas).
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. B TENERIFE
ANALISIS TECNICA UNIDAD | PRECIO(E) | TOTAL(€)

ANALISIS

Cadmio ICP/MS PUNTO DE CONTROL VARIABLES | ricico-ouimico | s VERTEDEROS/
Cianuros espectofotometria molecular DEL ESTADO DE chPo BASICO DEFICIT DE PESTICIDAS | ABASTECIMIENTO
Cobre ICP/MS CUANTITATIVO! SANEAMIENTO/ IPPC
Cromo ICP/MS CAMACHO
1,2-Dicloroetano ICP/MS —
Fluoruros HPLC CANADA (LA)
Hid_rchrburos Aromaticos GC/Ms CERCADO DE LA VINA
Policiclicos (PAHs)
Mercurio ICP/MS CERNICALO (EL)
Niquel ICP/MS
Hitratos HP/LC CHUPADERO (EL)
Plaguicidas Total GC/MS C%%{_’:,I [E’EA'?S
Plomo ICP/MS
Selenio ICP/MS EL cuBo
Tricloroeteno y Tetracloroeteno GC/MS ES’\L(i\ﬁI;NSF%?JEAY
Bactgrl_as coliformes fitracion de membrana TORTUNA DE IGUESTE
Aluminio ICP/MS (LA)
Amonio ICP/MS FUENTE BELLA O
Carbono Orgénico Total analizador de carbono FUENTE DEL VALLE
Cloruros HPIC FUENTENUEVA
Color visual ~

GUANAQUE
Conductividad pS/cm Q
Hierro ICP/MS HOYA DE LA LENA
Manganeso ICP/MS
Olor HOYA DEL CEDRO
pH electrodo selectivo HOYA DEL PINO U
Sabor HOYOS DE
Sodio ICP/MS JUNQUILLO (EL)
Sulfatos HPLC JURADO (EL)

LAFIFE

LAJAS DEL ANDEN

10.3 ANALISIS A REALIZAR VONTARADE

ENMEDIO
. L. . i X NUESTRA SENORA DEL
El tipo de analisis a realizar en cada punto de control se ha seleccionado en base a varios ROSARIO
criterios, como caracteristicas del punto de control, su ubicacidn respecto a las presiones, tipo REMEDIOS (LOS)

de afeccion posible etc. RIO DE LA PLATA

Las siguientes tablas muestran la relacién entre los puntos de control seleccionado y el tipo de RISCO ATRAVESADO
analisis a efectuar: RODEO DE LA PAJA
- P " SALTO DE LAS
Tabla 10.3 Tipo de analisis por punto de control — Tenerife. PALOMERAS

SALTO DEL FRONTON

TENERIFE SAN FERNANDO
ANALISIS SAN JUAN DE CHIO

SONDEO EL PORTILLO

PUNTO DE CONTROL VARIABLES - — VERTEDEROS/
DE CAMPO SICO ICIT DE PESTICIDAS | ABASTECIMIE
SANEAMIENTO/ IPPC

ABEJONES (LOS)

SONDEO MTNA. MAJUA
SUERTE (LA) O

ATALAYA (LA) MARTINO
TAPIAS (LAS)

BRISAS DE ANAGA

VINA GRANDE

BUEN VIAJE (EL)

5 En este punto de control a pesar de no realizarse ningun tipo de analisis quimico, existen ciertas variables (pH y
! En el caso de la isla de Tenerife, en todos los puntos de control en los que sea posible, pertenecientes o no a la red conductividad) que se miden en continuo.
de control cuantitativo, se realizara un registro del volumen extraido.
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ANALISIS

TENERIFE

PUNTO DE CONTROL VARIABLES Fa—— ) VERTEDEROS/
DELESTADO | FISICO-QUNCO | gasico DEFICIT DE PESTICIDAS | ABASTECIMIENTO
CUANTITATIVO! SANEAMIENTO/ IPPC

CUEVA DEL VIENTO

CODEZAL (EL)

CALDERONA(LA)

HORCA (LA)

DEHESA ALTA (LA)

VERA GUANCHE II

PERALES (LOS)

BARRANCO HONDO

FLORIDA (LA)

BARRANCO DE
VERGARA O CORRAL

CATANO

TONAZO

JAGUA

AJANO

PILAS O CHARQUETAS

LOMO DE LA TOSCA

AZANADA

BARRANCO SECO II

RAMONAL (EL)

CHIMICHE

CHARCON

SALONES (LOS) OESTE

SONDEO DE INV. DE
VALLE SAN LORENZO
SONDEO DE INV.
DEL PIRS

10.4 MEDICIONES POR TI1PO DE RED

El programa de control al que pertenece cada punto depende de si el punto se sitla en una
masa definida “en riesgo”, “riesgo nulo” o “en estudio” o si lo que se quiere controlar es el
nivel de las aguas subterraneas. La red de control a la que pertenecen condiciona la
frecuencia de muestreo y andlisis

Segun el tipo de analisis a realizar y el programa al que pertenece cada punto se obtiene el
nimero de mediciones que ha de realizarse por tipo de red al afio:
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Tabla 10.4 Mediciones por tipo de red — Tenerife.

TENERIFE

PUNTOS DE CONTROL

- q frecuencia Al =
n° estaciones mediciones/ afio
anual

PROGRAMA ANALISIS

RED CUANTITATIVA |variables del estado cuantitativo 38 38 38
fisico-quimico de campo 54 1 54
bésico 54 1 54
RED DE VIGILANCIA |(o e emprosas 1PPC L 1 L 109
pesticidas 0 1 0
abastecimiento 0 1 0
fisico-quimico de campo 5 1 5
bésico 5 1 5
vert r éfici
RED OPERATIVA s:nfzadneﬁigri{o(jee;;rdeesas IPPC 0 1 0 10
pesticidas 0 1 0
abastecimiento 0 1 0

10.5 EVALUACION DEL COSTE

Aplicando los precios unitarios de cada tipo de andlisis al nUmero de mediciones a realizar
anualmente por tipo de red de control, y a esto se le afiade el concepto de recogida de
muestra en campo (sin tener en cuenta el coste de la persona que va al campo a efectuar el
trabajo) se obtiene el importe total anual de cada programa de seguimiento del estado del
agua subterranea:

Tabla 10.5 Coste por tipo de red — Tenerife.

TENERIFE
CONCEPTO unidad | cantidad | precio (€) t';g:"(tg) pc::nf;(;t(ee)
Recorrido en trabajo de campo km 700.00 0.30 210.00 860.00
Dieta por persona y dia de trabajo en campo ud 13.00 50.00 650.00 !
Red cuantitativa |analisis de las variables del estado cuantitativo ud 38.00 45.00 1,710.00 1,710.00
andlisis fisico-quimico de campo ud 54.00 50.00 2,700.00
analisis basico ud 54.00 150.00 8,100.00
Red de vigilancia analisis vertederos/ déficit de saneamiento/ ud 1.00 280.00 280.00 11,080.00
empresas IPPC
analisis pesticidas ud 0.00 125.00 0.00
anélisis abastecimiento ud 0.00 600.00 0.00
analisis fisico-quimico de campo ud 5.00 50.00 250.00
anélisis basico ud 5.00 150.00 750.00
Red operativa analisis vertederos/ déficit de saneamiento/ ud 0.00 280.00 0.00 1,000.00
empresas IPPC
analisis pesticidas ud 0.00 125.00 0.00
analisis abastecimiento ud 0.00 600.00 0.00
TOTAL| 14,650.00
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Haciendo una sintesis de lo anteriormente expuesto, y afiadiendo el coste de la realizacion de
los informes correspondientes, el presupuesto de las redes de control del agua subterranea en
Tenerife resultaria de la siguiente forma:

Tabla 10.6 Coste total — Tenerife.

TENERIFE
CONCEPTO IMPORTE (€)
TRABAJOS DE TOMA DE MUESTRAS Y ANALISIS EN LABORATORIO 14,650.00
PARTIDA ALZADA (para redaccion de informes) 11,000
TOTAL IMPORTE| 25,650.00
PR P O D ON POR CONTRATA
TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 25,650.00
19% GASTOS GENERALES Y BENEFICIO INDUSTRIAL 4,873.5
SUMA 30,523.5
16% IVA 4,883.76
TOTAL IMPORTE| 35,407.26
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11.1 RESUMEN DE NORMATIVA RELACIONADA

11.1.1 DIRECTIVA SOBRE LA PROTECCION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS
CONTRA LA CONTAMINACION

El articulo 17 de la Directiva Marco del Agua (DMA), requeria del Parlamento Europeo y el
Consejo la adopcion de medidas especificas para la prevencion y el control de la
contaminacion de las aguas subterraneas, antes del fin de 2002, con el objetivo ultimo de
lograr su buen estado quimico.

Las medidas deberian incluir criterios para la valoracion de:
- el buen estado quimico,
- las tendencias al aumento sostenidas y significativas, y
- los puntos de partida de las inversiones de las tendencias.

En el caso de que no se dispusiera de los mencionados criterios, el articulo 17 solicita a los
Estados Miembros que los determinen antes de finalizar el 2005, y si tampoco se lograse
contar con estos criterios a escala nacional, sefiala que la inversion de la tendencia debera
iniciarse en un maximo del 75% del nivel de calidad estandar establecido en la norma
comunitaria vigente aplicable a las aguas subterraneas.

La Directiva 2006/11 /CE del Parlamento Europeo y del Consejo relativa a la Proteccién de
Aguas Subterraneas Contra la Contaminacién y el Deterioro, conocida como Directiva Hija,
estd llamada a cumplir con los requerimientos indicados, ademas de complementar las
medidas destinadas a prevenir o limitar las entradas de contaminantes y evitar el deterioro
adicional del estado de todas las masas de agua subterranea.

La Directiva Hija diferencia entre “norma de calidad de las aguas subterraneas” (en adelante
NC), que define como toda norma de calidad medioambiental, expresada como concentracion
de un contaminante concreto, un grupo de contaminantes o un indicador de contaminacion en
las aguas subterraneas, que no debe superarse en aras de la proteccion de la salud humana o
el medio ambiente; y “valor umbral” (en adelante VU) que es una NC fijada por los Estados
Miembros.

De este modo las NC se refieren a los valores limite para evaluar el estado quimico derivados
de normativas vigentes aplicables a las aguas subterraneas, mientras que los VU, teniendo
idéntica finalidad, son los Estados Miembros los responsables de su definicién, siguiendo las
pautas establecidas al efecto en la Directiva.

El articulo 3 sefiala como criterios para la evaluacién del estado quimico de una masa o grupo
de masas de agua subterranea las NC recogidas en el anexo I, y los VU a establecer por cada
Estado Miembro segun los procedimientos descritos en la parte A del anexo Il, teniendo en
cuenta como minimo la lista que figura en la parte B del Anejo Il y con especial atencién a su
impacto e interrelaciéon con las aguas superficiales asociadas y los ecosistemas terrestres
dependientes, asi como los conocimientos de toxicidad.

En el anexo | se incluyen las siguientes NC sobre contaminantes:

- nitratos, 50 mg/l (Directiva 91/676/CEE);




- sustancias activas de los plaguicidas, 0,1 pg/l y 0,5 pg/l en total (suma de
todos los plaguicidas concretos detectados), entendidos como productos
fitosanitarios y biocidas (Directiva 91/414/CEE y Directiva 98/8/CE
respectivamente).

Estos VU serdn mas estrictos cuando pudieran no cumplirse los objetivos ambientales en
aguas superficiales asociadas o los ecosistemas terrestres dependientes.

El anexo Il establece que los contaminantes e indicadores de contaminacién sobre los que
sera necesario establecer VU, seran todos aquellos que caracterizan la presencia de un riesgo
de no alcanzar el buen estado quimico, con arreglo a la caracterizacion efectuada de
conformidad con el articulo 5 de la DMA, teniendo en cuenta las siguientes listas minimas:

- sustancias o iones presentes de forma natural o como resultado de actividades
humanas: arsénico, cadmio, plomo, mercurio, amonio, cloruro y sulfato.

- sustancias sintéticas artificiales: tricloroetileno y tetracloroetileno.
- parametros indicativos de salinizacion u otras intrusiones: conductividad.

Ademas la decision de establecer VU deberia basarse en: las interacciones de las aguas
subterraneas con los ecosistemas acuaticos asociados y los ecosistemas terrestres
dependientes, la interferencia con los usos actuales y futuros, todos los contaminantes que
caracterizan la masa de agua en riesgo y las caracteristicas hidrogeoldgicas. Ademas de
deberan tener en cuenta los origenes de los contaminantes, su posible presencia natural
(estimar los niveles de referencia), su toxicidad, etc.

Los VU podran establecerse a nivel nacional, de demarcacion hidrografica, de masa o de grupo
de masas de agua subterranea, y deberan determinarse a mas tardar el 22 de diciembre de
2008".

Todos los VU establecidos deberan publicarse en los planes hidrolégicos de cuenca que han de
presentarse de conformidad con el articulo 13 de la DMA, incluyendo?:

- la descripcion del procedimiento utilizado para la determinacioén de los VU de los
contaminantes y de los indicadores de contaminacion;

- numero de masas O grupos de masas que presentan un riesgo y los
contaminantes e indicadores implicados en esa calificacion, incluidos los valores
0 concentraciones observados;

- informacion sobre cada una de las masas que presentan un riesgo
(dimensiones, relacion con las aguas superficiales asociadas y con los
ecosistemas terrestres dependientes);

- en el caso de sustancias que puedan presentarse de modo natural se incluiran
los niveles naturales de referencia y su relacién con los VU;

- relacién entre los VU y los objetivos de calidad medioambiental y otras normas
de proteccion medioambiental vigentes; y

* Articulo 3, apartado 5.
2 Articulo 3, apartado 5y Anexo Il, Parte C

- cualquier informacién sobre la relacién entre los VU y la toxicologia,
ecotoxicologia, persistencia, potencial de bioacumulacién y tendencia a la
dispersion.

Toda modificacién de la lista de VU debera comunicarse en el contexto de la revision periédica
de los planes hidrolégicos de cuenca.

Segun el articulo 4, considerard que una masa de agua subterrdnea o grupo de masas de
agua subterranea tiene un buen estado quimico cuando:

- Se cumplen las condiciones del cuadro 2.3.2. del Anejo V de la DMA, presentado
a continuacion:

Indicadores Buen estado
General La masa de agua sublerrdnea tendrd una composicion quimica tal que las
conceniraciones 0{,‘ contaninanies,!

- como se especifica a continuacion, no presenten efectos de salinidad u
olras infrusiones

- no rebasen las normas de calidad aplicables en virtud de otras normas
comunitarias pertinentes de acuerdo con el articulo 17

- ne sean de tal naturaleza que den lugar a gue la masa no alcance los
objetivos medioambientales especificados en el articulo 4 para las aguas
superficiales asoctadas ni originen dismimiciones significativas de la
calidad ecolégica o quimica de dichas masas ni dafios significatives a
los ecosistemas terresires asociados que dependan divectamente de la
masa de agua subterrdnea

Conductividad | las variaciones de la conductividad no indiquen salinidad u otras intrusiones
en la masa de agua subterranea

- no se superen los valores de las NC ni los VU establecidos, en ninguno de los
puntos de control, o cuando;

- superandose, se realice una investigacién adecuada® que confirme que no
presenta un riesgo significativo para el medio ambiente, no presente efectos de
salinidad ni otras intrusiones, no den lugar a no alcanzar los objetivos de
calidad o disminuciones significativas de la misma en las masas de agua
superficial asociadas, ni dafios significativos en los ecosistemas terrestre
asociados, se evite el deterioro de la calidad de las masas de agua subterranea
designadas para la captacion de agua potable, y que la contaminaciéon no
deteriore de manera significativa la capacidad de la masa para servir al uso
humano.

El estado quimico de las masas o grupos de masas se presentara segln los mapas
establecidos en la DMA*, en los que se incluira, cuando proceda y sea viable, todos los puntos
de control en los que se superen las NV o los VU.

La evaluacion de las tendencias significativas se basard en un método estadistico, como el
andlisis de regresién, para analizar las tendencias en series temporales de puntos de control
concretos y, con el fin de evitar toda parcialidad en la determinacién de las tendencias, todas
las mediciones por debajo del limite de cuantificacion se cifraran en la mitad del valor del

2 El punto 3 del Anexo 111 contiene algunas indicaciones sobre el contenido de las mencionadas investigaciones.
4 Anexo V, secciones 2.4.5 y 2.5, de la DMA.




limite de cuantificacion mas alto registrado durante el periodo, con excepcion de la totalidad
de los plaguicidas.

La determinacién de tendencias al aumento significativas y sostenidas se llevara a cabo por
primera vez en 2009, si es posible y teniendo en cuenta los datos existentes, en el informe
sobre determinacién de tendencias del primer plan hidrolégico de cuenca, y después cada seis
afios como minimo.

Los Estados Miembros expondran de forma resumida, en los planes hidrolégicos de cuenca: la
forma en que se ha realizado la evaluacién de la tendencia significativa o sostenida en el
aumento de concentraciones de cualquier contaminante a partir de puntos de control
individuales o cualquier inversién de dicha tendencia, y los motivos de los puntos de partida
definidos para aplicar medidas destinadas a invertir tendencias al aumento significativas.

Los resultados de las evaluaciones adicionales de las tendencias, que se hayan tenido que
efectuar en virtud del apartado 5 del articulo 5, referentes a penachos de contaminacion que
puedan obstaculizar el logro de los objetivos medio ambientales, en particular los procedentes
de fuentes puntuales o de terrenos contaminados, se presentaran de forma resumida en los
planes hidrolégicos de cuenca.

De acuerdo con el articulo 5, los Estados Miembros invertirdn las tendencias al aumento
significativas y sostenidas que se hayan determinado si dichas tendencias presentan un riesgo
para a los ecosistemas acudticos asociados, los ecosistemas terrestres directamente
dependientes, la salud humana o los usos legitimos, ya sean reales o potenciales, del entorno
acuatico, teniendo en cuenta que el punto de partida para aplicar medidas destinadas a
invertir las tendencias sera el 75% del valor de las NC y de los VU establecidos, salvo
justificacién en contra basada en la eficacia, la rentabilidad o las posibilidades técnicas®, sin
perjuicio de lo dispuesto es este sentido por la Directiva 91/676/CEE®.

Con el fin de lograr el objetivo de prevenir o limitar las entradas de contaminantes en aguas
subterraneas, los Estados Miembros se aseguraran de que el programa de medidas,
establecido con arreglo al articulo 11 de la DMA, incluya lo siguiente’:

- Todas las medidas para tratar de evitar la entrada de cualquier sustancia
peligrosa en las aguas subterraneas. En la identificacion de tales sustancias, los
Estados Miembros tendran en cuenta las sustancias peligrosas pertenecientes a
las familias o grupos de contaminantes enumerados en el anexo VIII de la DMA
en los puntos 1 a 6, asi como las sustancias pertenecientes a las familias o
grupos de contaminantes enumerados en los puntos 7 a 9 de dicho anexo,
cuando se considere que son peligrosas.

- Con respecto a los contaminantes, incluidos o no en el anexo VIII de la DMA,
que no se consideren peligrosos pero que, a juicio de los Estados Miembros,
presente un riesgo real o potencial de contaminaciéon, se estableceran todas las
medidas necesarias para limitar las entradas de los mismos en las aguas
subterraneas de manera que se garantice que no causen deterioro o tendencias
significativas o sostenidas al aumento de los contaminantes, tendiendo en
cuenta las mejores practicas conocidas.

Siempre que sea técnicamente posible se tendran en cuenta las entradas de contaminantes
procedentes de fuentes de contaminacién difusa.

S Parte B del Anexo IV.

¢ Directiva 91/676/CEE del Consejo, de 12 de diciembre de 1991, relativa a la proteccién de las aguas contra la
contaminacién producida por nitratos utilizados en la agricultura.

7 Articulo 6, apartado 1.

Sin perjuicio de cualquier requisito mas estricto establecido en otros actos de la legislacion
comunitaria, los Estados Miembros podran eximir de las medidas exigidas para prevenir o
limitar la entrada de contaminantes en aguas subterraneas, en un conjunto de casos, sobre
los que es necesario llevar un inventario para notificar a la Comisién cuando lo solicite:

- vertidos directos autorizados de conformidad con la letra j) del apartado 3 del
articulo 11 de la DMA (ciertas inyecciones y reinyecciones, obras de
construccién en contacto con el agua y pequefios vertidos con fines cientificos);

- casos en los que segun las autoridades competentes, sean tan reducidas en
cantidad y concentracién, que excluyan todo peligro actual o futuro;

- consecuencia de accidentes o circunstancias excepcionales de origen natural
imposibles de prever, evitar o paliar;

- sean resultado de una recarga artificial o aumento autorizados de conformidad
con la letra f) del apartado 3 del articulo 11 de la DMA;

- segun las autoridades competentes de los Estados Miembros, sean
técnicamente inviables para prevenir o limitar sin la utilizacién de: medidas que
aumentarian los riesgos para la salud humana o la calidad del medio ambiente
en su conjunto, medidas con un coste desproporcionado; o

- sean el resultado de las intervenciones en las aguas superficiales con el objeto,
entre otros, de paliar los efectos de inundaciones y sequias, asi como para la
gestién de las aguas (por ejemplo: el dragado, el traslado y el almacenamiento
de los sedimentos presentes en las aguas superficiales).

11.1.2 DIRECTIVA PARA LA PROTECCION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS
CONTRA DETERMINADAS SUSTANCIAS PELIGROSAS

Ya la Directiva 76/464/CEE del Consejo, de 4 de mayo de 1976, sobre la contaminacién
causada por determinadas sustancias peligrosas vertidas en el medio acuatico de la
Comunidad (derogada por la Directiva 2006/11/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de
15 de febrero de 2006), preveia, en su articulo 4, la elaboracién de una directiva especifica
relativa a las aguas subterraneas.

En consecuencia, la Directiva 0/6 /CEE del Consejo, del 17 de diciembre de 1979, relativa
a la proteccion de las aguas subterraneas contra la contaminaciéon causada por determinadas
sustancias peligrosas, tienen por objeto impedir el vertido de algunas sustancias tdxicas,
persistentes y bioacumulables, en las aguas subterraneas.

Las sustancias peligrosas con respecto a la proteccion de las aguas subterraneas, incluidas en
la Directiva se agrupan en dos listas recogidas en su correspondiente anexo: la lista I,
comprende sustancias cuyo vertido directo esta prohibido; y la lista Il, sustancias cuyo vertido
debe limitarse.

Quedan excluidas expresamente del ambito de aplicacion de la directiva, por una parte, los
vertidos de efluentes domésticos procedentes de ciertas viviendas aisladas y, por otra, los
vertidos que contengan sustancias de las listas | o Il en cantidades y concentraciones muy
pequefas, debido a su escaso riesgo de contaminacion y a la dificultad para establecer un
control sobre dichos vertidos; y, ademas, los vertidos de materiales que contengan sustancias
radiactivas.




En algunas condiciones, hay excepciones al régimen de prohibicién del vertido de sustancias
de la lista I, en el caso de realizarse en aguas inadecuadas para cualquier uso domestico o
agricola.

Se distingue entre vertido directo, sin que las sustancias se filtren a través del suelo, y vertido
indirecto.

A excepcién de los vertidos directos de sustancias de la lista I, que estan prohibidos a priori,
todo vertido debe estar sometido a un régimen de autorizaciéon; que sé6lo puede concederse
después de una investigacién del medio receptor. La autorizacion debe establecer condiciones
con respecto al vertido y, ademas, se concede por un periodo limitado y se reexamina
periédicamente (al menos cada 4 afios).

Las autoridades competentes son las encargadas de controlar el cumplimiento de las
condiciones de las autorizaciones asi como del efecto del vertido en las aguas subterraneas.

La Directiva fue modificada por la Directiva 91/692/CEE, de modo que cada tres afios deberan
realizarse informes por parte de los Estados Miembros sobre la aplicacién de la Directiva
80/68/CEE, a partir de un cuestionario o un esquema preparado previamente por la Comisién.
El primer informe cubria el periodo 1993-95. El periodo de informe actual es el
correspondiente a los afios 2005 a 2007.

Los informes solicitados a los Estados Miembros integran informacion, entre otros aspectos,
sobre las autorizaciones de depdsito de residuos, o eliminacién y vertido de aguas residuales,
con sustancias de la lista | o de la lista Il, preguntando en cada caso sobre las precauciones
adoptadas y el control de acuiferos. Demas se requiere la descripcién del sistema de control
para verificar la incidencia de los vertidos en la calidad de las aguas subterraneas.

La Comisién, por su parte, debe publicar un informe sobre la base de esta informacion.

La directiva permite la publicacion de informes generales o de estudios que carezcan de
indicaciones individuales sobre las empresas, y alega al secreto profesional para impedir la
divulgacion de las informaciones recogidas por su aplicacion.

Sobre el control del medio receptor, el articulo 8 y el ultimo apartado del 9, sefialan la
necesidad de garantizar la vigilancia de las aguas subterraneas y, en particular, de su calidad,
en relacién con la autorizaciones de vertido. El articulo 13 ahonda en este aspecto indicando
que: “Las autoridades competentes de los Estados Miembros controlaran el cumplimiento de
las condiciones impuestas por las autorizaciones asi como la incidencia de los vertidos en las
aguas”.

Las mencionadas lista | y lista I, son las siguientes.

Lista | de familias y grupos de sustancias %

Compuestos organohalogenados v sustancias que puedan ordginar compuestos semejantes en el medio
acudtico.

Compuestos organofosforados.

ror

ano.

Compuestos organicos de e

Sustancias que posean un poder cancerfgeno, mutigeno o teratdgeno en ¢l medio acudtico o a través del
mismo.

Mercurio v C(HIIPUCS[U\‘ del mercurio.

Cadmio y compuestos del cadmio.

Aceites minerales persistentes ¢ hidrocarburos de origen petrolifero persistentes.

Cianuros. Sustancias sintéticas persistentes que puedan flotar, permanecer en suspension o hundirse cau-

sando con ello perjuicio a cualquier utilizacion de las aguas.

Fuente: Anexo de Directiva 80/68/CEE.

Lista Il de familias y grupos de sustancias

Los metaloides, metales y sus compuestos de: Cine, Cobre, Niquel, Cromo, Plomo, Selenio, Arsénico,
Antimonio, Molibdeno, Titanio, Estano, Bario, Berilio, Boro, Uranio, Vanadio, Cobalto, Talio, Teluro,
Plata.

Biocidas v sus derivados que no figuren en Tabla 1.

Sustancias que tengan un efecto Imrimlicinl en el sabor v/o el olor de las aguas subterraneas, asl como

los compuestos que puedan originar dichas sustancias en las aguas, volviéndolas no aptas para el consu-

mo humano.

Compuestos organicos de silicio toxicos o persistentes y sustancias que puedan originar dichos compues-

tos en las aguas

alvo aquellos que sean biolégicamente inocuos o que se transformen rapidamente en el
agua en sustancias inocuas.

Compucestos inorginicos de fosforo clemental.

Fluoruros.

\moniaco y nitritos.

Fuente: Anexo de Directiva 80/68/CEE,

Algunas de las sustancias comprendidas en las listas | y Il son productos de uso corriente en
la agricultura, tales como productos fitosanitarios o fertilizantes que, alun en caso de estar
autorizadas conforme a la Directiva 91/414/CEE, de 15 de julio de 1991, relativa a la
comercializacién de productos fitosanitarios, o por el Reglamento (CE) 2003/2003, relativo a
los abonos, son peligrosas en si mismas, y su uso debe realizarse con precaucién y bajo
condiciones que aseguren la proteccion de la salud de las personas y de los animales, asi
como la conservacion del medio ambiente y la biodiversidad.

El uso correcto y adecuado de estos productos, siempre que estén autorizados y, cuando asi
esté establecido, bajo las indicaciones de sus etiquetas, no constituye un vertido.

La Directiva 80/68/CEE fue transpuesta al ordenamiento juridico espafiol a través de la Ley
29/1985, de Aguas, de 2 de agosto y del Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se
aprueba el reglamento del Dominio Publico Hidraulico, que desarrolla los titulos preliminar, I,
1V, V, VI y VII de la Ley de Aguas, modificado parcialmente por el Real Decreto 1315/1992, de
30 de octubre, y por el Real Decreto 606/2003, de 23 de mayo.

La Directiva 80/68/CEE quedara derogada, de acuerdo con el punto 2 del articulo 22 de la
DMA, el 22 de diciembre de 2013.




11.1.3  DIRECTIVAS SOBRE NITRATOS

La norma comunitaria de referencia a este respecto es la Directiva 91/676/CEE, de 12 de
diciembre de 1991 (DOCE 375/L, 31 de diciembre 1991), relativa a la proteccion de las aguas
contra la contaminaciéon producida por nitratos utilizados en la agricultura.

La Directiva Marco del Agua no introduce ningun cambio en los procesos ni en los plazos de la
Directiva Nitratos, siendo necesario establecer las oportunas sinergias para dar cumplimiento
a los mandatos de ambas directivas.

En virtud de la Directiva Nitratos, los Estados Miembros quedan obligados a definir en su
territorio las aguas afectadas por la contaminacion, ya sean superficiales o subterraneas, y las
zonas vulnerables. Ademas se deben establecer cédigos de buenas practica agrarias, de
aplicacion voluntaria, y se deben elaborar y aplicar programas de acciéon para las zonas
vulnerables.

Los Estados Miembros deben controlar la calidad de las aguas, aplicando para ello métodos de
referencia normalizados y, elaborar y presentar a la Comisién informes periédicos (cada 4
afios) sobre la aplicacion de la directiva.

El articulo 3 define las zonas vulnerables como todas las superficies conocidas cuya
escorrentia fluya hacia las aguas afectadas por la contaminaciéon y las aguas que podrian
verse afectadas por la contaminacion si no se toman medidas. El plazo para la designacion
inicial de zonas vulnerables era de dos afios a partir de la notificacion de la directiva
(diciembre de 1993), debiéndose revisar, y en su caso modificar o ampliar, como maximo
cada cuatro afios (diciembre de 1997, 2001, 2005, etc.).

En el anexo | de la Directiva Nitratos se identifican las aguas afectadas segin sean: aguas
dulces superficiales que se utilicen o se vayan a utilizar para la extracciéon de agua potable; el
resto de aguas dulces, las costeras y las marinas; y las aguas subterraneas. En concreto para
las aguas subterraneas se consideran aguas afectadas las que contienen mas de 50 mg/I de
nitrato o pueden llegar a contenerlos.

Los codigos de buenas practicas, a establecer dos afios después de la notificacion de la
directiva, recogen un conjunto de recomendaciones, segun las condiciones de las distintas
regiones, encaminadas a establecer para todas las aguas un nivel general de proteccién.

Los programas de accion respecto a las zonas vulnerables designadas, deberian establecerse
en un plazo de dos afios desde la designacion inicial (diciembre de 1995). Para evaluar la
eficacia de los programas de accidon se elaboraran y pondran en ejecuciéon programas de
control adecuados.

Actualmente el proceso ciclico que supone la directiva se encuentra en su tercer programa de
accioén, que va de 2004 a 2007 (el primero comprendi6 de 1996 a 1999, y el segundo de 2000
a 2003).

El articulo 6 establece la obligacién de realizar programas de control dentro de un plazo de
dos afos a partir de la notificacion de la directiva, para controlar la concentracién de nitratos
en las aguas dulces durante un periodo de un afio, con la finalidad de designar zonas
vulnerables y de modificar o ampliar la lista de dichas zonas. En concreto, y para las aguas
subterraneas, se tendrian en cuenta los intervalos y disposiciones de la Directiva 80/778/CEE,
de 15 de julio de 1980, relativa a la calidad de las aguas destinadas al consumo humano,
actualmente derogada por la Directiva 98/83/CE.

El programa de control deberia repetirse cada 4 afios, con excepcién de las estaciones de
muestreo en que la concentracién de nitratos de todas las muestras anteriores hubiere sido
inferior a los 25 mg/l y cuando no hubieren aparecido nuevos factores que pudieren propiciar

el aumento del contenido de nitrato, en cuyo caso, bastara con repetir el programa de control
dada ocho afios.

Ademéas se elaboraran programas de control adecuados para controlar la eficacia de los
programas de accion.

En el anexo IV de la Directiva se indican los procedimientos de medicion de referencia de
aplicacion a los fertilizantes quimicos para la medicidon de los compuestos nitrogenados, asi
como para la determinacién de la concentracién de nitratos en las aguas.

El articulo 10 dispone la obligacién de los Estados Miembros presenten a la Comision, cada 4
afos desde la notificacion de la directiva, un informe cuyo contenido se relaciona con: los
codigos de buenas practicas, mapa de aguas afectadas y zonas vulnerables, los programas de
control y los programas de accién. Este informe debe presentarse a la Comisiéon durante los
seis meses siguientes a los que se refiere cada informe.

El Estado Esparfiol ha remitido a la Comisién dos informes de situacién, en concreto los
relativos a los periodos 1996-1999 y 2000-2003. Actualmente se trabaja en el informe a
presentar sobre el periodo 2004-2007.

En contrapartida, el articulo 11, obliga a la Comisién a presentar informes de sintesis sobre la
informacion recibida, en un plazo de 6 meses de la recepcion de los informes de los Estados.
El dltimo informe de la Comision que se dispone corresponde a la sintesis de los informes de
los Estados Miembros del afio 2000, relativos al primer programa de acciéon (1996-1999).

La directiva fue transpuesta al ordenamiento juridico espafiol mediante el Real Decreto
261/96, de 16 de febrero (BOE nim. 61, 11 de marzo 1996), sobre protecciéon de las aguas
contra la contaminacién producida por los nitratos procedentes de fuentes agrarias.

Segun el Real Decreto corresponde a la Comunidad Auténoma de Canarias la determinacion
de las masas de agua que se encuentran afectadas, o en riesgo de estarlo, la declaracién de
zonas vulnerables y la consiguiente elaboracion de programas de actuacion, los cédigos de
buenas préacticas, y los programas de muestreo y seguimiento de la calidad de las aguas.

El Real Decreto modifica los plazos iniciales incluidos en la directiva: la designacion inicial de
zonas vulnerables se debia realizar en septiembre de 1996, con notificacion al Ministerio de
Medio Ambiente en 5 meses y revision cada 4 afios; igualmente en septiembre de 1996
debian estar elaborados los cédigos de buenas practicas para su remisiéon al Ministerio de
Agricultura; dos afios después de la designacion inicial de las zonas vulnerables deberan estar
elaborados los programas de actuacién, o un afio después de cada ampliacién o modificaciéon
complementaria, y se revisaran cada 4 afios; dos afios después de la entrada en vigor del Real
Decreto se debia controlar la concentracion de nitratos en las aguas continentales durante un
afo y repetir estos controles cada 4 afios.

Sin embargo, se pone de manifiesto que, si se realizase un cumplimiento del contenido del
R.D. 261/96 en lo que hace referencia a los plazos previstos, esto llevaria emparejado un
incumplimiento, de caracter sistematico, en los mismos términos de la Directiva 91/676/CEE,
con las correspondientes sanciones por parte de la Comisiéon Europea.

Esta situacion obliga a reconsiderar el calendario del R.D., con el fin de alcanzar una
concordancia con el calendario de la Directiva Nitratos.




11.1.3.1 Normativa de la Comunidad Auténoma de Canarias

La Comunidad Auténoma de Canarias aprob6 en el afio 2000 las normas por las cuales se
establecieron inicialmente: el cédigo de buenas practicas, las masas de agua afectadas y
zonas vulnerables, y los programas de actuacion.

- Orden de 11 de febrero de 2000, por la que se aprueba el Cédigo de Buenas
Practicas Agrarias de la Comunidad Autéonoma de Canarias (BOC 23/2000, 23
de febrero de 2000).

- Decreto 49/2000, de 10 de abril, por el que se determinan las masas de agua
afectadas por la contaminacién de nitratos de origen agrario y se designan las
zonas vulnerables por dicha contaminaciéon (BOC 48/2000, 19 de abril de 2000).

- Orden de 27 de octubre de 2000, por la que se establece el Programa de
Actuacién a que se refiere el articulo 6 del Real Decreto 261/1996, de 16 de
febrero, con el objeto de prevenir y reducir la contaminacién causada por los
nitratos de origen agrario.(BOC 149/2000, 13 de noviembre de 2000).

La multiplicidad de condiciones climaticas, edafologicas y de practicas culturales presentes en
la agricultura canaria, dificultan el establecimiento de una serie de normas a adoptar por
agricultores y ganaderos en la fertilizacion organica y mineral de sus suelos. Por ello, el
Cédigo se cifi6 a dar una panoramica general del problema, describiendo los productos
potencialmente fuente de contaminacion nitrica de las aguas y contemplando la probleméatica
y actuaciones generales en cada una de las situaciones o cuestiones que recoge el anexo Il de
la Directiva 91/676/CEE.

El Decreto 49/2000, de 10 de abril, design6 como masas de agua afectadas por la
contaminacién producida por los nitratos procedentes de fuentes agrarias, las siguientes:

- las de los acuiferos costeros de Galdar, Guia, Moya, Telde y el barranco de La
Aldea en la isla de Gran Canaria;

- las de los acuiferos costeros de los valles de la Villa (San Sebastian de La
Gomera) y de Valle Gran Rey en la isla de La Gomera;

- las de los acuiferos costeros del Valle de Aridane en la isla de La Palma; y
- las del acuifero costero del Valle de La Orotava en la isla de Tenerife;

y como zonas vulnerables, cuya escorrentia o filtracion afecta o puede afectar a la
contaminacién por nitratos de origen agrario de las masas de agua afectadas anteriores, las
siguientes superficies:

- en Gran Canaria, las de los términos municipales de Galdar, Guia, Moya, Telde y
San Nicolas de Tolentino situadas por debajo de la cota de 300 metros sobre el
nivel del mar;

- en La Gomera, las de los valles de la Villa (San Sebastian de La Gomera) y de
Valle Gran Rey situados por debajo de la cota de 200 metros sobre el nivel del
mar;

- en La Palma, las de los términos municipales de Tazacorte y Los Llanos de
Aridane situadas por debajo de la cota de 300 metros sobre el nivel del mar; y

- en Tenerife, las de los términos municipales de La Orotava, Puerto de la Cruz y
Los Realejos situados por debajo de la cota de 300 metros sobre el nivel del
mar.

En la disposicién adicional segunda se emplazaba a los respectivos Consejos Insulares de
Aguas a elaborar y realizar los programas de muestreo y seguimiento que sean necesarios, en
materia de calidad de las aguas por contaminacion de nitratos con origen agrario, en el plazo
de un afo desde la aprobaciéon de los programas de actuacién, con el fin de modificar, en su
caso, la relacion de zonas vulnerables asi como para comprobar la eficacia de los programas
de actuacion realizados.

La Orden de 27 de octubre de 2000, que entré6 en vigor el 14 de noviembre, supone la
aprobacion del programa de actuacion, en el que se establecen, segun sefiala el texto,
recomendaciones sobre: el riego; dosis, épocas y modos de aplicacion de fertilizantes
nitrogenados; y un calendario de actividades para los cuatro afios de vigencia del programa.

11.1.4 DIRECTIVAS SOBRE PLAGUICIDAS

Se incluye una breve referencia a las directivas sobre plaguicidas, entendidos como productos
fitosanitarios y biocidas, ya que se hace una mencién expresa a ellas en la Directiva sobre la
Proteccion de las Aguas Subterrdneas Contra la Contaminacion (Directiva 2006/118/CE,
Directiva Hija).

En concreto, la mencionada directiva incluye en su anexo I, como norma de calidad
medioambiental referida a las aguas subterraneas, una concentracion limite en sustancias
activas de los plaguicidas (fitosanitarios y biocidas, definidos en el articulo 2 de la Directiva
91/414/CEE y el articulo 2 de la Directiva 98/8/CE, respectivamente), los metabolitos
correspondientes, y los productos de degradacién y reaccién, de 0,1 mg/l, o 0,5 mg/l como
suma de todos los plaguicidas detectados.

La Directiva 91/414/CEE del Consejo, de 15 de julio 1991, relativa a la comercializacién de
productos fitosanitarios, establece normas uniformes en materia de evaluacién, autorizacion,
comercializacién y control, dentro de la Unién Europea, de productos fitosanitarios y de las
sustancias activas que contienen.

Unicamente estan autorizados los productos fitosanitarios cuyas sustancias activas figuren en
la lista del anexo | de la Directiva y que, si se utilizan en condiciones normales, no presentan
riesgos para la salud humana o animal, ni para el medio ambiente.

En la Directiva se especifican los requisitos de la documentacion que debe presentarse para
solicitar la inclusién de una sustancia activa en la lista de las sustancias autorizadas (anexo
11), asi como los requisitos para solicitar la autorizacion de un producto fitosanitario (anexo

1.

En lo que respecta a las sustancias activas ya comercializadas en su momento, la Directiva
prevé un programa de evaluacion de dichas sustancias escalonado en doce afios a partir de la
entrada en vigor de la Directiva. Dicho programa se ha prorrogado hasta 2008.

La Directiva también armoniza las normas relativas al etiquetado y envasado de los productos
fitosanitarios, asi como los datos que deben aparecer en ellos, en particular el nombre y la
denominacién del producto, el nombre y la direccién del titular de la autorizacién, la cantidad
de cada sustancia activa, las instrucciones de uso y la dosis que ha de utilizarse para cada uso
autorizado, los datos en relacién con la fitotoxicidad del producto, etc.




La Directiva sobre comercializacion de fitosanitarios ha sido modificada y completada en
numerosas ocasiones, especialmente en lo que hace referencia a su anexo I.

Por su parte la Directiva 9 / /CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de febrero
de 1998, relativa a la comercializacion de biocidas, se refiere a: la autorizacion y la
comercializacion para el uso de biocidas en los Estados Miembros; el reconocimiento mutuo de
autorizaciones en el interior de la Comunidad; y la elaboracién de una lista de alcance
comunitario de las sustancias activas que pueden utilizarse en los biocidas.

La Directiva se aplica a los biocidas, es decir, los plaguicidas no agricolas a los que se refiere
su articulo 2. En un anexo contiene una lista exhaustiva de los productos regulados.

Los Estados Miembros deben velar por que la autorizacion, clasificacion, etiquetado, envasado
y utilizaciéon adecuada de los biocidas se ajuste a la Directiva 98/8/CE. La utilizacién adecuada
llevaréa consigo la aplicaciéon de medidas que limiten al minimo el uso de biocidas, asi como la
obligacion de garantizar que su utilizacién en el lugar de trabajo se realice con arreglo a las
directivas relativas a la proteccién de los trabajadores.

Los Estados Miembros nombraran a la autoridad o autoridades competentes responsables de
llevar a cabo las tareas impuestas por la directiva, por ejemplo la concesién de autorizaciones
y la recepcion de informacién sobre biocidas para poder dar respuesta a requerimientos de
orden médico.

Cada trimestre, los Estados Miembros se informaran unos a otros e informaran a la Comision
de todos los biocidas que hayan sido utilizados o registrados en su territorio o a los que se
hayan denegado, modificado, renovado o cancelado una autorizaciéon o registro. A partir del
afio 2003 y cada tres afios, presentaran un informe a la Comisién en el que indiquen las
posibles intoxicaciones debidas a biocidas.

La Directiva 98/8/CE prevé un examen de todas las sustancias activas comercializadas a 14 de
mayo de 2000 como sustancias activas de productos biocidas. El programa de 10 afios se
divide en dos fases.

La primera, que se inici6 en el afio 2000, se encarga de la identificacion de las sustancias y
especifica las que deben evaluarse para su posible inclusién en el anexo I, IA o IB (sustancias
activas autorizadas en biocidas). Ademas, incluye la primera lista prioritaria de sustancias que
deberan evaluarse en la segunda fase del programa (sustancias activas existentes de los tipos
de bicodas protectores para madera y rodenticidas).

La segunda, que comenzé en el afio 2003, establece las prioridades para la evaluaciéon de las
sustancias activas existentes. Sefiala que corresponde a las autoridades competentes de los
Estados Miembros repartirse la tarea de la evaluacion; para cada sustancia activa existente,
se nombrara a un Estado Miembro informante. Su misién consistira en examinar y evaluar el
expediente, y en presentar los resultados a la Comision y a los demas Estados Miembros, en
un informe de la autoridad competente, junto con un a recomendacién de la decisién que
conviene adoptar sobre la sustancia activa que se trate.

Aparte de estas dos directivas, existe una amplia normativa sobre plaguicidas, que va desde
Reglamentacion Técnico-Sanitaria, a legislacion sobre la comercializacion de estos productos y
manejo de sus residuos, el Libro Oficial de Movimiento de Plaguicidas Peligrosos, hasta el
Registro de Establecimientos y Servicios Plaguicidas.

11.1.5 DIRECTIVA SOBRE VERTIDO DE RESIDUOS

La Directiva 1999/31/CE, del Consejo, de 26 de abril, relativa al vertido de residuos,
establece un régimen concreto para la eliminacién de los residuos mediante su depdsito en
vertederos. Configuran las lineas basicas de su regulacion la clasificacion de los vertederos en
tres categorias, la definicion de los tipos de residuos aceptables en cada una de dichas
categorias, el establecimiento de una serie de requisitos técnicos exigibles a las instalaciones,
la obligaciéon de gestionar los vertederos después de su clausura y una nueva estructura e
imputacion de los costes de las actividades de vertido de residuos.

La existencia de vertederos incontrolados en Espafia y las obligaciones impuestas por la
normativa comunitaria justifican la adopciéon del Real Decreto 1481/01, de 27 de diciembre,
por el que se regula la eliminaciéon de residuos mediante deposito en vertedero que incorpora
al derecho interno la Directiva 1999/31/CE.

En el marco de la Ley 10/98, de 21 de abril, de Residuos, y demas normativa aplicable,
particularmente la legislacién sobre prevencién y control integrados de la contaminacion, el
Real Decreto establece el régimen juridico aplicable a las actividades de eliminaciéon de
residuos mediante su depdsito en vertederos. Asimismo, delimita los criterios técnicos
minimos para su disefio, construccién, explotaciéon, clausura y mantenimiento. También
aborda la adaptacion de los vertederos actuales a las exigencias del Real Decreto y los
impactos ambientales a considerar en la nueva situacion.

El anexo Il del citado Real Decreto, desarrolla los procedimientos minimos para el control y
vigilancia de las fases de explotacién y mantenimiento posterior.

En cuanto a la proteccion de las aguas subterraneas establece lo siguiente:

A) Toma de muestras

Las mediciones para controlar la posible afeccion del vertido de residuos a las aguas
subterraneas se realizaran en, al menos, un punto situado aguas arriba del vertedero en la
direccién del flujo de aguas subterraneas entrante y en, al menos, dos puntos situados aguas
abajo del vertedero en la direccion del flujo saliente. EIl ndmero de puntos de control podra
aumentarse sobre la base de un reconocimiento hidrogeolégico especifico y teniendo en
cuenta la necesidad de, en su caso, la deteccion rapida de cualquier vertido accidental de
lixiviados en las aguas subterraneas.

Antes de iniciar las operaciones de vertido, se tomaran muestras, como minimo, en tres
puntos, a fin de establecer valores de referencia para posteriores tomas de muestras. La toma
de muestras se realizara segan Norma I1SO 5667-11 (1993), sobre "Guias para el muestreo de
aguas subterraneas".

B) Vigilancia

Los parametros que habran de analizarse en las muestras tomadas deberan determinarse en
funcion de la composicidn prevista del lixiviado y de la calidad del agua subterranea de la
zona. Al seleccionar los parametros para analisis, debera tenerse en cuenta la movilidad en la
zona de aguas subterraneas. Entre los parametros podran incluirse indicadores que garanticen
un pronto reconocimiento del cambio en la calidad del agua (parametros recomendados por la
directiva: pH, COT, fenoles, metales pesados, fluoruro, arsénico, petréleo/hidrocarburos)




] FASE DE EXPLOTACION FASE DE MANTENIMIENTO |

Nivel de las aguas . .
'S a9 Cada seis meses * Cada seis meses *
subterraneas
Composicién de las aguas : . . -
P p 9 Frecuencia especifica del lugar? ¥ * |Frecuencia especifica del lugar 2Y*
subterraneas

C) Niveles de intervencion

Por lo que respecta a las aguas subterraneas, deberéa considerarse que se han producido los
efectos medioambientales negativos y significativos a que se refieren los articulos 13y 14 del
Real Decreto cuando el andlisis de la muestra de agua subterrdnea muestre un cambio
significativo en la calidad del agua. Debera determinarse un nivel de intervencion teniendo en
cuenta las formaciones hidrogeolégicas especificas del lugar en el que esté situado el
vertedero y la calidad de las aguas subterraneas. El nivel de intervencién debera establecerse
en la autorizacion siempre que sea posible.

Las observaciones deberan evaluarse mediante graficos de control con normas y niveles de
control establecidos para cada pozo situado aguas abajo. Los niveles de control deberan
determinarse a partir de las variaciones locales en la calidad de las aguas subterraneas.

11.1.5.1 Normativa de la Comunidad Auténoma de Canarias

En el caso de Canarias, es el Decreto 174/1994, de 29 de julio, por el que se aprueba el
Reglamento de Control de Vertidos para la Proteccion del Dominio Publico Hidraulico la
normativa a tener en cuenta.

La Ley de Aguas aprobada por el Parlamento de Canarias el 26 de julio de 1990, siguiendo los
precedentes de la Ley nacional de 1985, es especialmente cuidadosa con la proteccion de los
recursos hidraulicos de las islas, estableciendo en sus articulos 56 y siguientes las obligaciones
que se derivan de la utilizacion de las aguas, sobre todo en cuanto se provoque la
contaminacién actual o potencial de las mismas. La exigencia generalizada de autorizacion
para el vertido de aguas residuales, la prohibicion de contaminacién o degradacion de los
acuiferos, la acciéon inmediata contra los vertidos contaminantes, la garantia del correcto
funcionamiento de las depuradoras, el canon de vertido y las previsiones para la reutilizacion
de las aguas, conforman el esqueleto normativo de la Ley en esta materia.

El Reglamento de vertidos vertebra en un conjunto normativo operacional los mandatos
recibidos: A nivel nacional, el Reglamento del Dominio Pablico Hidraulico, aprobado por el Real
Decreto 849/1986, de 11 de abril, desarroll6 en sus articulos 232 y siguientes los mismos
mandatos, en el ambito de sus competencias, a lo que hay que afadir las tareas acometidas
por otras Comunidades Auténomas. A la luz de estas normas, de las comunitarias europeas y,
por supuesto, de los condicionamientos técnicos de la depuracién de aguas residuales, se
elaboré este reglamento.

Este reglamento establece que todo vertido debera realizarse de forma tal que no produzca el
deterioro de los sistemas naturales de recepcion, condensacion o infiltracion del agua

1 Si existen fluctuaciones en los niveles de aguas subterraneas, debera aumentarse la frecuencia.

2 La frecuencia debera basarse en la posibilidad de medidas correctoras entre dos tomas de muestras si se alcanza un
nivel de intervencion, es decir, la frecuencia debera determinarse sobre la base del conocimiento y la evaluacion de la
velocidad del flujo de las aguas subterraneas.

® Cuando se alcanza un nivel de intervencién [véase la letra C)] es necesario hacer una verificacion mediante la
repeticion de la toma de muestras. Cuando se ha confirmado el nivel debe seguirse un plan de emergencia
establecido en la autorizacion.

atmosférica, permita la reutilizacion de las aguas que se viertan o a las que afecte, no
disminuya ni la calidad ni la cantidad de las reservas y recursos hidraulicos.

Ademéas prohibe la incorporacién a los vertidos de las sustancias afectadas por la Ley de
Residuos Toxicos y Peligrosos, de 14 de mayo de 1986, y por las Directivas de la Comunidad
Europea aprobadas en esta materia e incorpora condiciones restrictivas de los vertidos

En el supuesto de que como consecuencia del vertido o sistema de depuracion proyectado se
puedan producir infiltraciones o almacenamiento de materias susceptibles de contaminar los
acuiferos, se debera aportar, asimismo, un estudio hidrolégico, por medio del cual se evalten
las posibles repercusiones sobre el dominio publico hidraulico.

Por otra parte, el Decreto estableci6é un plazo de dos afios desde su entrada en vigor para que
los pozos de aguas negras construidos con anterioridad a la entrada en vigor del Reglamento,
fuesen legalizados.

11.1.6 DIRECTIVAS AVES Y HABITAT

La Directiva Aves (Directiva 79/409/CEE del Consejo de 2 de abril de 1979, relativa a la
conservacion de las aves silvestres) se aprobé con la finalidad de proteger a las aves desde un
ambito europeo, tanto por la regresion de las poblaciones de muchas de ellas como por el
caracter transfronterizo de este tipo de proteccion.

La Directiva exige la creacion de zonas de protecciéon (ZEPAs) para aquellas especies que
requieran de "medidas de conservacién especiales en cuanto a su habitat, con el fin de
asegurar su supervivencia y su reproducciéon en su area de distribucion”. Para el resto de las
especies salvajes, la Directiva establece condiciones y lugares en los que se puede llevar a
cabo su caza, comercio, etc. Respecto a las ZEPAs declaradas, la Directiva establece que "los
Estados Miembros tomaran las medidas adecuadas para evitar dentro de las zonas de
proteccién [...] la contaminacién o el deterioro de los héabitats asi como las perturbaciones que
afecten a las aves, en la medida que tengan un efecto significativo respecto a los objetivos del
presente articulo”.

Por tanto, la Directiva Aves prevé que la conservaciéon de ciertas especies de aves se articule
mediante la proteccion de sus héabitats dentro de zonas especiales de proteccion (ZEPAs)
especificamente declaradas.

La Directiva Habitat (Directiva 92/43/CEE del Consejo de 21 de mayo de 1992, relativa a la
conservacion de los habitats naturales y de la fauna y flora silvestres) tiene como objetivo
garantizar el mantenimiento de la biodiversidad mediante la conservacion de los habitats y de
la flora y fauna silvestres. Para ello crea una red denominada Red Natura 2000 que albergue
hébitats de interés comunitario y habitats de especies de interés comunitario, a los que debe
mantener en buen estado de conservacion o restablecer dicho estado. Dentro de dicha Red, la
Directiva incluye las ZEPAs declaradas en virtud de la Directiva Aves.

Para garantizar este aspecto, la Directiva establece que "los Estados Miembros se encargaran
de la vigilancia del estado de conservacion de las especies y de los habitats a que se refiere el
articulo 2, teniendo especialmente en cuenta los tipos de habitats naturales prioritarios y las
especies prioritarias”.Cada seis afios debe remitirse un informe a la Comisién con los
resultados de la vigilancia sefialada.

Mediante la Ley 4/1989, de 27 de marzo, de Conservacion de los Espacios Naturales y de la
Flora y Fauna Silvestres, se traspuso al ordenamiento juridico espafiol parte de la Directiva
79/409/CEE, del Consejo, de 2 de abril, relativa a la conservacion de las aves silvestres.




En desarrollo de la citada Ley fueron dictados el Real Decreto 1095/1989, de 8 de septiembre,
por el que se declaran las especies objeto de caza y pesca y se establecen normas para su
proteccion; el Real Decreto 1118/1989, de 15 de septiembre, por el que se determinan las
especies objeto de caza y pesca comercializables y se dictan normas al respecto, y el Real
Decreto 439/1990, de 30 de marzo, por el que se regula el Catalogo Nacional de Especies
Amenazadas, que contemplan algunas de las previsiones recogidas en la citada Directiva.

Posteriormente se aprobé la Directiva 92/43/CEE, del Consejo, de 21 de mayo, relativa a la
conservacion de los habitats naturales y de la fauna y flora silvestres, cuyas previsiones ya se
encuentran contenidas, en parte, en la Ley 4/1989, pues los principios que inspiraron la
redaccion de la misma vienen a ser los mismos que, tres afios mas tarde, fueron recogidos en
la citada Directiva, como objeto o finalidad de ésta, aunque, por ese adelanto temporal, hubo
algunos preceptos de la misma que no formaban parte aun del Derecho espariol, de ahi que
fuera necesario incorporarlos.

Por ello, el Real Decreto 1997/1995, de 7 de diciembre, por el que se establecen medidas para
contribuir a garantizar la biodiversidad mediante la conservacién de los habitats naturales y de
la fauna y flora silvestres. Transpone al ordenamiento juridico espafiol la parte de la Directiva
92/43/CEE que no incorporada al mismo.

Las obligaciones derivadas de la aplicacion del Real Decreto 1997/1995 estan dirigidas a la
proteccion preventiva y a la proteccion activa de los habitats naturales y de especies incluidos
en los lugares de importancia comunitaria, asi como de los habitats de aves localizados en las
zonas de especial proteccion para las aves.

Opcionalmente, se pueden desarrollar planes de gestion especificos para los lugares Natura
2000, o bien integrarlos en otros planes como los previstos en la legislaciéon canaria de
espacios naturales protegidos. Estos planes deben responder a las necesidades ecolégicas de
los habitats naturales y de especies para garantizar su conservacion.

Paralelamente, la administracién autonémica debe establecer medidas preventivas dirigidas a
evitar el deterioro de los hébitats naturales y de las especies, asi como las alteraciones a las
propias especies. Las medidas preventivas han de tener caracter permanente y establecerse
sobre las actividades que pudieran causar perjuicio a dichos habitats y especies,
independientemente de que aquéllas se desarrollen dentro o fuera de los espacios Natura
2000.
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11.2 PRESION POR NITRATOS

11.2.1 MAPAS DE CONSUMO DE NITROGENO ESTIMADO

En el “Andlisis Econémico y Recuperacion de Coste” presentado en 2006, dentro de las
actuaciones relacionadas con la implantacién de al DMA, se efectué una estimacion del uso del
nitrégeno en las actividades agrarias.

A partir de datos sobre tipo de cultivo y uso de fertilizantes asociado, se realiz6 unos mapas
de consumo anual de nitrégeno aproximado que se presentan a continuacion.

TENERIFE
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Fuente: Informe “Analisis Econémico y Recuperacion de Costes seg(n Directiva Marco del Agua”, 2006




11.2.2 MAPAS DE CONCENTRACION DE UNIDADES GANADERAS

En la Comunidad Auténoma de Canarias y en sus respectivas islas, los residuos ganaderos son
una potencial fuente de contaminacion de las aguas subterraneas, debido a la inadecuada
gestion en el almacenamiento y eliminacion de los residuos ganaderos, principalmente en las
explotaciones de ganaderia intensiva.

De acuerdo a la informacion del PIRCAN (2000-2006) la evolucién de la ganaderia en la
Comunidad Auténoma ha estado, en parte, limitada por la cantidad y calidad de los pastos y
por otra parte, la demanda creciente ha propiciado el desarrollo de explotaciones intensivas,
no ligadas a la tierra, fundamentalmente de porcino y avicultura.

La mayoria de la ganaderia intensiva se concentra en mas del 90%, en las islas de Gran
Canaria y Tenerife. Por otro lado las islas de Fuerteventura, Lanzarote, El Hierro, La Gomera
y, parcialmente, La Palma, siguen manteniendo una importante ganaderia extensiva.

En los siguientes apartados se muestra a nivel de isla, y segin municipios, las presiones en
cuanto a concentracién de UG (unidades de ganado) y en la tabla anexa las explotaciones con
un numero de cabezas de ganado que superan las 200 UG, considerando que dichas
explotaciones tienen un mayor potencial de contaminacién de las aguas subterraneas, segin
sea su actual gestion de sus residuos.

TENERIFE

La isla de Tenerife agrupa un total de 37.932 unidades ganaderas (UG), distribuidas en un
total de 1.138 explotaciones con un rango de UG por explotacién que va hasta las 1.280 UG.

De las 1.138 explotaciones, 39 tienen mas de 200 UG y de estas se ven representadas en el
siguiente mapa.
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Fuente: elaboracion propia a partir del censo ganadero del 2005 y el PTEOAG del 2003




CODIGO
EXPEDIENTE CENSO MUNICIPIO ISLA -- CABEZAS -

E-TF-006-20142 ARONA Tenerife 335500 3108040 | PORCINO 222.72
E-TF-005-14731 1700 ARICO Tenerife 351093 3126016 | CAPRINO 255
E-TF-020-09919 689 GUIMAR Tenerife 362473 3131456 | PORCINO 661.44
E-TF-032-00088 220 EL ROSARIO Tenerife 366112 3144015 | PORCINO 211.2
E-TF-012-09930 243 FASNIA Tenerife 361479 3123339 | PORCINO 233.28
E-TF-023-20098 230 LA LAGUNA Tenerife 370820 3148723 | PORCINO 220.8
E-TF-005-17083 325 ARICO Tenerife 359420 3119126 | PORCINO 312
E-TF-005-03380 1390 |ARICO Tenerife 351668 3125838 | CAPRINO 208.5
E-TF-039-18156 232 SANTA URSULA Tenerife 354045 3146365 VACUNO 232
E-TF-011-00700 | 45000 |CANDELARIA Tenerife 363490 3136945 | GALLINAS 225
E-TF-020-00480 | 25000 |GUIMAR Tenerife 361618 3132032 | GALLINAS 250
E-TF-012-03186 | 35000 |FASNIA Tenerife 360202 3124703 | GALLINAS 350
E-TF-011-02350 | 30000 |CANDELARIA Tenerife 363423 3136232 | GALLINAS 300
E-TF-006-00717 | 22000 |ARONA Tenerife 336077 3108573 | GALLINAS 220
E-TF-011-03363 | 55000 |CANDELARIA Tenerife 364530 3136054 | GALLINAS 550
E-TF-034-03166 | 60000 [SAN JUAN DE LA RAMBLA Tenerife 338210 3141585 | GALLINAS 600
E-TF-020-03360 | 60000 |GUIMAR Tenerife 364177 3134150 | GALLINAS 600
E-TF-017-10662 | 22000 |GRANADILLA DE ABONA Tenerife 348680 3105375 | GALLINAS 220
E-TF-038-00711| 26000 |SANTA CRUZ DE TENERIFE Tenerife 368626 3145847 | GALLINAS 260
E-TF-017-03141 | 115000 |GRANADILLA DE ABONA Tenerife 344536 3105642 | GALLINAS 1150
E-TF-011-12546 | 24000 |CANDELARIA Tenerife 364835 3136366 | GALLINAS 240
E-TF-011-12546 | 60000 |CANDELARIA Tenerife 364835 3136366 | GALLINAS 600
E-TF-026-00871 | 30000 |LA OROTAVA Tenerife 347200 3138934 | GALLINAS 300
E-TF-043-11585| 66000 |[TACORONTE Tenerife 362271 3154965 | GALLINAS 330
E-TF-023-03143 | 100000 |LA LAGUNA Tenerife 366222 3157535 | GALLINAS 1000
E-TF-020-00502 | 131000 |GUIMAR Tenerife 361081 3125248 | GALLINAS 655
E-TF-020-20095 | 256000 |GUIMAR Tenerife 361437 3124654 | GALLINAS 1280

Fuente: elaboracién propia a partir del censo ganadero del 2005 y el PTEOAG del 2003.
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11.3 PRESION POR EMISIONES IPPC

La Directiva 96/61/CE, y la Ley 16/2002 de 1 de julio de Prevencion y Control Integrados de la
Contaminacion (Ley IPPC), que transpone dicha Directiva al ordenamiento juridico espariol,
tienen por objeto evitar, o cuando ello no sea posible, reducir y controlar la contaminacion de
la atmosfera, del agua y del suelo, mediante el establecimiento de un sistema de prevencion y
control integrados de la contaminacion, con el fin de alcanzar una elevada proteccion del
medio ambiente

Las empresas a las que aplica tienen la obligacién de disponer de la Autorizacion Ambiental
Integrada, e informar periédicamente (cada 3 afios) sobre las emisiones correspondientes a su
instalacion, segun la decision de la Comisién de 17 de julio de 2000 relativa a la realizacion de
un inventario europeo de emisiones contaminantes (EPER) con arreglo al articulo 15 de la
Directiva 96/61/CE del Consejo relativa a la prevenciéon y al control integrados de la
contaminacién (IPPC).

De acuerdo con dicha normativa, el Ministerio de Medio Ambiente ha puesto en marcha el
Registro Estatal de Emisiones y Fuentes Contaminantes (EPER-Espafia), cuyo objetivo es
disponer de informacion relativa a las emisiones generadas al aire y al agua por las
instalaciones industriales afectadas por la Ley.

Aquellas emisiones que pueden resultar dafiinas para la calidad del recurso subterraneo son
las emitidas directamente al agua. La informacién disponible para el periodo 2001-2004 del

Archipiélago Canario indica que Unicamente en Tenerife y Gran Canaria existen industrias que
presentan emisiones directas al agua.

TENERIFE

1. COGENERACION DE TENERIFE:

Resumen
Nombre del complejo COGENERACION DE TENERIFE

Empresa Matriz COGENERACION DE TENERIFE, S.A.

Direccién AVENIDA MANUEL HERMOSO ROJAS, n°3
Cadigo postal E - 38005

Provincia Santa Cruz de Tenerife

Poblacién SANTA CRUZ DE TRENERIFE

Fuente: Registro Estatal de Emisiones y Fuentes Contaminantes (EPER, 2004)

Emisiones al aire

Contaminante

Afio de Método

reporte | (M/C/E) Cantidad (kg/afio)

CO2

2001 C 206.000.000:

2002 C 233.000.000:

Informe detallado

Nombre del complejo
Empresa Matriz
Direccién

Coédigo postal
Provincia

Poblacién

Sistema de coordenadas Geogréaficas
Longitud

Latitud

CNAE

Actividad principal

Volumen de produccion

Organismos reguladores

Namero de instalaciones
Numero de horas trabajo afio

Numero de empleados

COGENERACION DE TENERIFE
COGENERACION DE TENERIFE, S.A.
AVENIDA MANUEL HERMOSO ROJAS, n°3
E - 38005

Santa Cruz de Tenerife

SANTA CRUZ DE TENERIFE

WGS84

-16.25898

28.97001

4010

COGENERACION

265137727 KILOWATIOS * HORA

VICECONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE, VICECONSEJERIA DE INDUSTRIA E
INNOVACION TECNOLOGICA

8760

2003 C 181.000.000
2004 C 191.000.000
NOx (como NO2) 2001 M 238.000
SOx(como SO2) 2001 C 443.000
2002 C 864.000




2003 C 256.000
2004 C 455.000
Fuente: Registro Estatal de isi y Fuentes C ites (EPER, 2004)
Emisiones al agua (Directas)
Cu y compuestos 2004 M 61,9
Hg y compuestos 2004 M 15,6

Fuente: Registro Estatal de isi y Fuentes C

2. REFINERIA TENERIFE:

Resumen

tes (EPER, 2004)

Nombre del complejo

Empresa Matriz

REFINERIA TENERIFE

COMPARIA ESPANOLA DE PETROLEOS, S.A.

Direccion AVENIDA MANUEL HERMOSO ROJAS, n°3
Cédigo postal E - 38005

Provincia Santa Cruz de Tenerife

Poblacién SANTA CRUZ DE TRENERIFE

Fuente: Registro Estatal de isit y Fuentes C (EPER, 2004)

Informe detallado

Nombre del complejo
Empresa Matriz
Direccion

Cédigo postal
Provincia

Poblacién

Sistema de coordenadas Geogréficas

REFINERIA TENERIFE

COMPANIA ESPANOLA DE PETROLEOS, S.A.
AVENIDA MANUEL HERMOSO ROJAS, n°3

E - 38005

Santa Cruz de Tenerife

SANTA CRUZ DE TRENERIFE

WGs84

Longitud

Latitud

CNAE

Actividad principal

Volumen de produccién
Organismos reguladores
Namero de instalaciones
Numero de horas trabajo afio

Numero de empleados

-16.25898

28.97001

2320

REFINO DE PETROLEO
4500000 TONELADA

CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE Y ORDENACION TERRITORIAL

8760

422

Fuente: Registro Estatal de Emisiones y Fuentes Contaminantes (EPER, 2004)

Emisiones al aire

Benzeno (Benzene) 2001 C 6.620
Cd y compuestos 2001 C 13,7
CH4 2001 (63 687.000
[efe] 2001 M 1.050.000

2001 M 459.000.000:
Cco2

2002 Cc 481.000.000:
Hidrocarburos aromaticos policiclicos (PAH) 2001 C 804
NH3 2001 C 15.700
Ni y compuestos 2001 C 5.660
NMVOC(COVS sin metano) 2001 C 3.250.000

2001 M 841.000
NOx (como NO2) 2002 [} 553.000

2004 (03 525.000
PM10 2001 C 113.000

2002 C 2.380.000
SOx(como S0O2)

2004 Cc 2.340.000
Zn y compuestos 2001 C 510

Fuente: Registro Estatal de Emisiones y Fuentes Contaminantes (EPER, 2004)




Emisiones al agua (Directas)

Contaminante 22%1: IP_Cvz'\T;\:_/l\éI:todo Cantidad (kg/afo)
As y compuestos 2004 M 12,3
Cianuros (total CN) 2004 M 82,7
Ni y compuestos 2004 M 38,4
Total - Nitrégeno (total N) 2004 M 98.900
Fuente: Registro Estatal de y Fuentes C ites (EPER, 2004)
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11.4 PRESION POR DEFICIT DE SANEAMIENTO

11.4.1 FICHAS DE AGLOMERACIONES CON VERTIDO A CAUCES O POZ0OS NEGROS
Del estudio realizado en Espafia sobre la aplicacion de la Directiva 91/271/CEE, sobre el
tratamiento de las aguas residuales urbanas, se obtuvieron unas fichas de aglomeraciones de
toda la Comunidad Auténoma de Canarias con informacidon sobre las instalaciones de
saneamiento de las aglomeraciones y su valoracion en relacion a la dicha directiva.

Entre todas ellas se han seleccionado las aglomeraciones que vierten sus aguas residuales,
tratadas o no, a zonas normales en cauces de agua dulce 0o en pozos negros, encontrandose
un caso en la isla de Lanzarote y Gran Canaria, respectivamente y 8 casos en la isla de
Tenerife.

MINISTERIO
DE MEDIO AMBIENTE

DIRECCION GENERAL DEL AGUA
FICHAS DE AGLOMERACIONES

Codigo de la agiomeracion

5.380.110.002.010

5.1- DATOS GENERALES

Comunidad autdnoma CANARIAS (ISLAS) | Nombre de la EDAR SIN EDAR
Provincia SANTA CRUZ DE TENERIFE | Tino de tratamiento
Municipio CANDELARIA | Tino de proceso
Nombre de Ia aglomeraciin BARRANCO HONDO | Situacion actual
Otros nicleos Barranco Hondo Aiio de puesta en marcha —
Caudal medio - (m3/m
DBOS de disefio --- (mg/D
(2 AGA GONTAMNANTES S0 st o i ~ o
Poblacion de hecho estimada 1.500  (hab) | Presupuesto - [meuros)
Poblacion estacional estimada 200  [ab) | Coordenada X Cuso 30) de la EDAR
Carga industrial y ganadera estimada 500 (B | Coordenada Y Ctuso 301 de la EDAR
CARGA CONTAMINANTE TOTAL 2200 B | CoordenadaZ (Huso 30) de la EDAR -
[ shwooevemo | 52 IAGNOSTICD
Cuenca de vertido --- | Poblacion de hecho conectada a EDAR - [hab)
Tipo de zona de vertido AGUAS DULCES | targa contaminante conectada a EDAR - B
Clasificacion de zona de vertido NORMAL | Garga contaminante conforme EDAR - B
Punto de vertido POZOS NEGROS | Garga contaminante en construccion - B
Coordenada X (Huso 30) del vertido --- | Carga conforme respecto al total 04
Coordenada Y (Huso 30) del vertido --- | Diagnastico EDAR NO CONFORME
Coordenada Z (Huso 30) del vertido --- | Fecha de cumplimiento
5.3 -CONFORMIDAD RESPECTO A LIMITES DE EMISION
A.1-DATOS GENERALES Parimetro Limite de emisian (mg/D % reduccion Conformidad
Longitud de Ia rod de aicantarillad m) | DBOS 25 70
Longitud del emisario terrestr ~— (m |00 125 7
Longitud del emisario submarin ~ m |% 60 70
Poblacion de hecho conectada ab) N - - -
Carga contaminante conectada wa [P
Déficit de la red 10.300 (m) | Diagnostico segun limites de emision -
Estado de Ia red de alcantarillado Carga contaminante de expiotacidn - b8
Buena — % Reguiar - %  Construceion - % 6.4.-ACTUACIONES PREVISTAS
Calidad de la red de alcantarillado --- | Actuaciones a realizar CONEXION A LA FUTURA EDAR DE GUIMAR
Estado del emisario terrestre -—- | Gapacidad de la actuacion — B
Estado del emisario submarino --- | Presupuesto de la actuacion -~ (m.euros)
4.2.-DIAGNOSTICO
Diagnistico DSY/27 NO CONFORME 6.1- PRODUCCIGN Y TIPO DE TRATAMIENTO EN PLANTA
Carga contaminante conforme (-p | Produccion de fangos --- (Tn/aiio de materia seca)
Carga contaminante en construccion — p | Espesado
Fecha de cumplimiento - | Acondicionamiento ---  Tipo de acondicionamiento -
13- AGTUACIONES PREVISTAS Tipo de deshidratacion ---
Red de alcantarillado CONSTRUCCION DE RED NUEVA 6.2-DESTIND FINAL Y GESTION DE LOS FANGOS
marh tnmmn CONEXION AL SISTEMA GENERAL DE GUIMAR vﬂ[“nﬂm -— % Mriu‘tmlﬂ/lnin_ a| s"nh _— Z
Emisario submarino — | Incineracion - Otros destinos - %
Presupuesto (m.euros) Gestion fuera de la planta por parte del titular
Red 1.232 E Terrestre E. Submarino --- | Gestian fuera de la planta por parte de empresa concesionaria
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Cadigo de la aglomeracion 5.380.060.003.010 61- DATOS GENERALES
Gomuidad autinoma CANARIAS (ISLAS) | Nombre de Ia EDAR SIN EDAR
Provincia SANTA CRUZ DE TENERIFE | Tino de tratamiento
Municipio ARONA | Tino de proceso
Nombre de Ia aglomeracion CABO BLANCO | Situacion actual EN ESTUDIO
Otros nicleos Cabo Blanco Aiio de puesta en mareha —
Caudal medio - [md/h)
DBOS de diseiio - (mg/
(2 HGA GONTAMNANTES S0 ot amont o i ~ o
Poblacion de hecho estimada 2.700  (hah) | Presupuesto - [meuros)
Poblacion estacional estimada 500  [ab) | Coordenada X Cuso 30) de la EDAR
Carga industrial y ganadera estimada 1.300 M-B | Coordenada Y CHuso 30] de la EDAR
CARGA CONTAMINANTE TOTAL 4.500 @D | Coordenada Z (uso 30) de la EDAR -
[ sowomevemo | 52 IAGNOSTICD
Cuenca de vertido --- | Poblacion de hecho conectada a EDAR -~ [hab)
Tipo de zona de vertido AGUAS DULCES | targa contaminante conectada a EDAR - B
Clasificacion de zona de vertido NORMAL | Garga contaminante conforme EDAR - B
Punto de vertido --- | Garga contaminante en construccion - [0
Coordenada X (Huso 30) del vertido --- | Carga conforme respecto al total 0 4%
Coordenada Y (Huso 30) del vertido --- | Diagnastico EDAR NO CONFORME
Coordenada Z (Huso 30) del vertido --- | Fecha de cumplimiento
5.3 -CONFORMIDAD RESPECTO A LIMITES DE EMISION
A.1-DATOS GENERALES Parimetro Limite de emisian (mg/D % reduccidn Gonformidad
Longitud de la red de aicantarillado m | D805 25 70
Longitud del emisario terrestr ~— (m |00 125 7
Longitud del emisario submarin ~ m |% 60 70
Poblacion de hecho conectada man) N - - -
Carga contaminante conectada wa [P
Déficit de la red 9.400 (m) | Diagnostico segin limites de emision -
Estao de Ia red de alcantarillado Carga contaminante de explotacidn - b8
Buena —y Regular — % Construccion — 4 5.4.-ACTUACIONES PREVISTAS
I}Illllﬂﬂ dﬂ |a rm‘ m ’nm“am — Il:'llﬂl:llllls a I'OHIZBI' CONEXION A LA FUTURA EDAR DE MONTARNA REVERON (MIMAM)
Estado del emisario terrestre --- | Capacidad de la actuacion - B
Estado del emisario submarino --- | Presupuesto de la actuacion - [meuros)
4.2.-DIAGNOSTICO
Diagnistico D8Y/27 NO CONFORME 6.1- PRODUCCIGN Y TIPO DE TRATAMIENTO EN PLANTA
Carga contaminante conforme mp | Produccion de fangos --- (Tn/aiio de materia seca)
Carga contaminante en construccion — p | Espesado
Fecha de cumplimiento - | Acondicionamiento ---  Tipo de acondicionamiento -
13- AGTUACIONES PREVISTAS Tipo de deshidratacion ---
Red de alcantarillado CONSTRUCCION DE RED NUEVA 6.2-DESTIND FINAL Y GESTION DE LOS FANGOS
Elllsﬂl'lll tlll‘l'llm CONEXION AL SISTEMA GENERAL DE MONTANA REVERON vﬂr‘ﬂﬂﬂm -— % Alll'il:lﬂlll'ﬂ/lllil:. a| sunh — %
Emisario submarino 12 FASE PARA 2004 | [nGineracion - % Otros destinos =
Presupuesto (m.euros) Gestion fuera de la planta por parte del titular
Red 1.130 E Terrestre E.Submarino  1.600 | Gestian fuera de la planta por parte de empresa concesionaria
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Cadigo de la aglomeracion 5.380.170.008.010 61- DATOS GENERALES
Gomunidad autinoma CANARIAS (ISLAS) | Nombre de Ia EDAR SIN EDAR
Provincia SANTA CRUZ DE TENERIFE | Tino de tratamiento
Municipio GRANADILLA DE ABONA | Tipo e proceso
Nambs ds Ia alomeracidn CHARCO DEL PINO | Sitacion actuzl ENESTUDIO
Dtros nicleos Charco del Pino Aiio de puesta en marcha —
Caudal medio - (m3/m
DBOS de disefio --- (mg/D
(2 AGA GONTAMNANTES S0 st o i ~ o
Poblacion de hecho estimada 2.100  (hah) | Presupuesto - [meuros)
Poblacion estacional estimada 200  [ab) | Coordenada X Cuso 30) de la EDAR
Carga industrial y ganadera estimada 800 (B | Coordenada Y CHuso 301 de la EDAR
CARGA CONTAMINANTE TOTAL 3.100 (B | Coordenada Z (Huso 30) de la EDAR -
[ shwooevemo | 52 IAGNOSTICD
Cuenca de vertido --- | Poblacion de hecho conectada a EDAR - [hab)
Tipo de zona de vertido AGUAS DULCES | targa contaminante conectada a EDAR - B
Clasificacion de zona de vertido NORMAL | Garga contaminante conforme EDAR - B
Punto de vertido --- | Carga contaminante en construccion - M
Coordenada X (Huso 30) del vertido --- | Carga conforme respecto al total 04
Coordenada Y (Huso 30) del vertido --- | Diagnastico EDAR NO CONFORME
Coordenada Z (Huso 30) del vertido --- | Fecha de cumplimiento
5.3 -CONFORMIDAD RESPECTO A LIMITES DE EMISION
A.1-DATOS GENERALES Parimetro Limite de emisian (mg/D % reduccion Conformidad
Longitud de Ia rod de aicantarillad m) | DBOS 25 70
Longitud del emisario terrestr ~— (m |00 125 7
Longitud del emisario submarin ~ m |% 60 70
Poblacion de hecho conectada ab) N - - -
Carga contaminante conectada wa [P
Déficit de la red 12,500 (m) | Diagnostico segun limites de emision -
Estado de Ia red de alcantarillado Carga contaminante de expiotacidn - b8
Buena —y Regular — % Construecion — 6.4.-ACTUACIONES PREVISTAS
I:alllﬂﬂ dﬂ |a rm m all:ilml‘llﬂlil —_— mnlm a I'lIHIZaI' CONEXION A LA FUTURA EDAR DE SAN ISIDRO (GRANADIkEAOEE
Estado del emisario terrestre --- | Capacidad de la actuacion - 8
Estado del emisario submarino --- | Presupuesto de la actuacion - [meuros)
4.2.-DIAGNOSTICO
Diagnistico DSY/27 NO CONFORME 6.1- PRODUCCIGN Y TIPO DE TRATAMIENTO EN PLANTA
Carga contaminante conforme (-p | Produccion de fangos --- (Tn/aiio de materia seca)
Carga contaminante en construccion — p | Espesado
Fecha de cumplimiento - | Acondicionamiento ---  Tipo de acondicionamiento -
13- AGTUACIONES PREVISTAS Tipo de deshidratacion ---
Red de alcantarillado CONSTRUCCION DE RED NUEVA 6.2-DESTIND FINAL Y GESTION DE LOS FANGOS
Emisario terrestre CONSTRUCCION HASTANUEVAEDAR | \Igrtedero = Agricultura/Apiic. al suelo -
Emisario submarino NINGUNA | Incineracion - % Otros destinos - %
Presupuesto (m.euros) Gestion fuera de la planta por parte del titular
Red 1.497 E Terrestre 992 E. Submarino - | Gestian fuera de la planta por parte e empresa concasionaria
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Cadigo de la aglomeracion 5.380.170.012.050 61- DATOS GENERALES
Gomuidad autinoma CANARIAS (ISLAS) | Nombre de Ia EDAR SIN EDAR
Provincia SANTA CRUZ DE TENERIFE | Tino de tratamiento
Municipio GRANADILLA DE ABONA | Tipo e proceso
Nombre de la aglomeracion GRANADILLA DE ABONA | Situacion actual EN ESTUDIO
Otros nicleos Granadilla de Abona Afio e puesta en marcha
Caudal medio - [md/h)
DBOS de diseiio - (mg/
(2 HGA GONTAMNANTES S0 ot amont o i ~ o
Poblacion de hecho estimada 3.800 (hah) | Presupuesto - [meuros)
Poblacion estacional estimada 200  (hab) | Coordenada X (Huso 30) de la EDAR
Carga industrial y ganadera estimada 1.500 M-B | Coordenada Y CHuso 30] de la EDAR
CARGA CONTAMINANTE TOTAL 5.500 (B | CoordenadaZ (Huso 30) de la EDAR -
[ sowomevemo | 52 IAGNOSTICD
Cuenca de vertido --- | Poblacion de hecho conectada a EDAR -~ [hab)
Tipo de zona de vertido AGUAS DULCES | targa contaminante conectada a EDAR - B
Clasificacion de zona de vertido NORMAL | Garga contaminante conforme EDAR -
Punto de vertido --- | Garga contaminante en construccion - [0
Coordenada X (Huso 30) del vertido --- | Carga conforme respecto al total 0 4%
Coordenada Y (Huso 30) del vertido --- | Diagnastico EDAR NO CONFORME
Coordenada Z (Huso 30) del vertido --- | Fecha de cumplimiento
5.3 -CONFORMIDAD RESPECTO A LIMITES DE EMISION
A.1-DATOS GENERALES Parimetro Limite de emisian (mg/D % reduccidn Gonformidad
Longitud de la red de aicantarillado m | D805 25 70
Longitud del emisario terrestr ~— (m |00 125 7
Longitud del emisario submarin ~ m |% 60 70
Poblacion de hecho conectada man) N - - -
Carga contaminante conectada wa [P
Déficit de la red 22.300 (m) | Diagndstico segin limites de emision -
Estao de Ia red de alcantarillado Carga contaminante de explotacidn - b8
Buena —y Regular — % Construccion — 4 5.4.-ACTUACIONES PREVISTAS
I}Illllﬂﬂ dﬂ |a rm‘ m ﬂl:ilml‘llﬂlh —_— mnlm a I'OHIZBI' CONEXION A LA FUTURA EDAR DE SAN ISIDRO (GRANAD\;;%S}E'
Estado del emisario terrestre --- | Capacidad de la actuacion - B
Estado del emisario submarino --- | Presupuesto de la actuacion - [meuros)
4.2.-DIAGNOSTICO
Diagnistico D8Y/27 NO CONFORME 6.1- PRODUCCIGN Y TIPO DE TRATAMIENTO EN PLANTA
Carga contaminante conforme mp | Produccion de fangos --- (Tn/aiio de materia seca)
Carga contaminante en construccion — p | Espesado
Fecha de cumplimiento - | Acondicionamiento ---  Tipo de acondicionamiento -
13- AGTUACIONES PREVISTAS Tipo de deshidratacion ---
Red de alcantarillado CONSTRUCCION DE RED NUEVA 6.2-DESTIND FINAL Y GESTION DE LOS FANGOS
Elllsﬂl'lll tlll‘l'llm CONSTRUCCION HASTA NUEVA EDAR vﬂrtﬂﬂnm -— % Alll'il:lﬂlll'ﬂ/lllil:. a| sunh _— %
Emisario submarino NINGUNA | Incineracion - Otros destinos - %
Presupuesto (m.euros) Gestion fuera de la planta por parte del titular
Red 2.681  ETerrestre  1.292 E Submarino - | Gestion fuera de la planta por parte de empresa concesionaria
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Cadigo de la aglomeracion 5.380.180.003.010 61- DATOS GENERALES
Gomunidad autinoma CANARIAS (ISLAS) | Nombre de Ia EDAR SIN EDAR
Provincia SANTA CRUZ DE TENERIFE | Tino de tratamiento
Municipio GUANCHA (LA) | Tino de proceso
Nombre de Ia aglomeracion GUANCHA (LA) | Situacién actual
Otros nicleos La Guancha Aiio de puesta en marcha —
Caudal medio - (m3/m
DBOS de disefio --- (mg/D
(2 AGA GONTAMNANTES S0 st o i ~ o
Poblacion de hecho estimada 2.600  (hah) | Presupuesto - [meuros)
Poblacion estacional estimada 100  (hab) | Coordenada X (Huso 30) de la EDAR
Carga industrial y ganadera estimada 700 (B | Coordenada Y CHuso 301 de la EDAR
CARGA CONTAMINANTE TOTAL 3400 B | CoordenadaZ (Huso 30) de la EDAR -
[ shwooevemo | 52 IAGNOSTICD
Cuenca de vertido --- | Poblacion de hecho conectada a EDAR - [hab)
Tipo de zona de vertido AGUAS DULCES | targa contaminante conectada a EDAR - B
Clasificacion de zona de vertido NORMAL | Garga contaminante conforme EDAR - B
Punto de vertido --- | Garga contaminante en construccion - [0
Coordenada X (Huso 30) del vertido --- | Carga conforme respecto al total 04
Coordenada Y (Huso 30) del vertido --- | Diagnastico EDAR NO CONFORME
Coordenada Z (Huso 30) del vertido --- | Fecha de cumplimiento
5.3 -CONFORMIDAD RESPECTO A LIMITES DE EMISION
A.1-DATOS GENERALES Parimetro Limite de emisian (mg/D % reduccion Conformidad
Longitud de Ia rod de aicantarillad m) | DBOS 25 70
Longitud del emisario terrestr ~— (m |00 125 7
Longitud del emisario submarin ~ m |% 60 70
Poblacion de hecho conectada ab) N - - -
Carga contaminante conectada wa [P
Déficit de la red 10.300 (m) | Diagnostico segun limites de emision -
Estado de Ia red de alcantarillado Carga contaminante de expiotacidn - b8
Buena — % Reguiar - %  Construceion - % 6.4.-ACTUACIONES PREVISTAS
Calidad de la red de alcantarillado - | Actuaciones a realizar CONEXION A FUTURO EMISARIO SUBMARINO
Estado del emisario terrestre -—- | Gapacidad de la actuacion — B
Estado del emisario submarino --- | Presupuesto de la actuacion -~ (m.euros)
4.2.-DIAGNOSTICO
Diagnistico DSY/27 NO CONFORME 6.1- PRODUCCIGN Y TIPO DE TRATAMIENTO EN PLANTA
Carga contaminante conforme (-p | Produccion de fangos --- (Tn/aiio de materia seca)
Carga contaminante en construccion — p | Espesado
Fecha de cumplimiento - | Acondicionamiento ---  Tipo de acondicionamiento -
13- AGTUACIONES PREVISTAS Tipo de deshidratacion ---
Red de alcantarillado CONSTRUCCION DE RED NUEVA 6.2-DESTIND FINAL Y GESTION DE LOS FANGOS
marh tﬂmmﬂ 'CONSTRUCCION HASTA EMISARIO SUBMARINO vﬂl"llﬂllm -— % Anﬂu'mrﬂ/lniﬂ a| s"nh _— Z
Emisario submarino CONsTRUCCION | [ngineracion = Otros destinos =
Presupuesto (m.euros) Gestion fuera de la planta por parte del titular
Red 1.244 E Terrestre 601 E.Submarino  1.202 | Gestian fuera de a planta por parte de empresa concesionaria
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Cadigo de la aglomeracion 5.380.220.007.010
Gomuidad autinoma CANARIAS (ISLAS) | Nombre de Ia EDAR SIN EDAR
Provincia SANTA CRUZ DE TENERIFE | Tino de tratamiento
Municipio ICOD DE LOS VINOS | Tino de proceso
Nombre de Ia aglomeraciin ICOD DE LOS VINOS | Situacion actual
Otros nicleos Icod de los Vinos Afio e puesta en marcha
Caudal medio - [md/h)
DBOS de diseiio - (mg/
(2 HGA GONTAMNANTES S0 ot amont o i ~ o
Poblacion de hecho estimada 6.600 (hah) | Presupuesto - [meuros)
Poblacion estacional estimada 500  [ab) | Coordenada X Cuso 30) de la EDAR
Carga industrial y ganadera estimada 1.500 M-B | Coordenada Y CHuso 30] de la EDAR
CARGA CONTAMINANTE TOTAL 8.600 (B | CoordenadaZ (Huso 30) de la EDAR -
[ sowomevemo | 52 IAGNOSTICD
Cuenca de vertido --- | Poblacion de hecho conectada a EDAR -~ [hab)
Tipo de zona de vertido AGUAS DULCES | targa contaminante conectada a EDAR - B
Clasificacion de zona de vertido NORMAL | Garga contaminante conforme EDAR - B
Punto de vertido --- | Garga contaminante en construccion - [0
Coordenada X (Huso 30) del vertido --- | Carga conforme respecto al total 0 4%
Coordenada Y (Huso 30) del vertido --- | Diagnastico EDAR NO CONFORME
Coordenada Z (Huso 30) del vertido --- | Fecha de cumplimiento
5.3 -CONFORMIDAD RESPECTO A LIMITES DE EMISION
A.1-DATOS GENERALES Parimetro Limite de emisian (mg/D % reduccidn Gonformidad
Longitud de la red de aicantarillado m | D805 25 70
Longitud del emisario terrestr ~— (m |00 125 7
Longitud del emisario submarin ~ m |% 60 70
Poblacion de hecho conectada man) N - - -
Carga contaminante conectada wa [P
Déficit de la red 17.900 (m) | Diagnostico segun limites de emision -
Estao de Ia red de alcantarillado Carga contaminante de explotacidn - b8
Buena —y Regular — % Construccion — 4 5.4.-ACTUACIONES PREVISTAS
I:al“ﬂﬂ dﬂ |a rm‘ m ﬂl:ilml‘llﬂlh — Il:'llﬂl:llllls a I'OHIZBI' CONEXION A EMISARIO SUBMARINO DE SAN MARCOS
Estado del emisario terrestre --- | Capacidad de la actuacion - B
Estado del emisario submarino --- | Presupuesto de la actuacion - [meuros)
4.2.-DIAGNOSTICO
Diagnistico D8Y/27 NO CONFORME 6.1- PRODUCCIGN Y TIPO DE TRATAMIENTO EN PLANTA
Carga contaminante conforme mp | Produccion de fangos --- (Tn/aiio de materia seca)
Carga contaminante en construccion — p | Espesado
Fecha de cumplimiento - | Acondicionamiento ---  Tipo de acondicionamiento -
13- AGTUACIONES PREVISTAS Tipo de deshidratacion ---
Red de alcantarillado CONSTRUCCION DE RED NUEVA 6.2-DESTIND FINAL Y GESTION DE LOS FANGOS
marln tnmm CONSTRUCCION HASTA EMISARIO SUBMARINO vﬂrtﬂﬂnm -— % Mrinl‘mrﬂ/lniﬂ_ a| sunh _— %
Emisario submaring CONEXION E.SUB DE SAN MARCOS |  Ingingracion - 4 Otros destinos -k
Presupuesto (m.euros) Gestion fuera de la planta por parte del titular
Red 877 E Terrestre 210 E. Submarino - | Gestion fuera de la planta por parte de empresa concesionaria
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5.1- DATOS GENERALES

Cadigo de la aglomeracion 5.380.250.001.010
Gomunidad autinoma CANARIAS (ISLAS) | Nombre de Ia EDAR SIN EDAR
Provincia SANTA CRUZ DE TENERIFE | Tino de tratamiento
Municipio MATANZA DE ACENTEJO (LA) | Tibo de proceso
Nombre de la aglomeracion MATANZA DE ACENTEJO (LA) | Situacién actual EN ESTUDIO
Otros nicleos La Matanza de Acentejo Aiio de puesta en mareha
Caudal medio - (m3/m
DBOS de disefio --- (mg/D
(2 AGA GONTAMNANTES S0 st o i ~ o
Poblacion de hecho estimada 4.400  (hab) | Presupuesto - [meuros)
Poblacion estacional estimada 100  (hab) | Coordenada X (Huso 30) de la EDAR
Carga industrial y ganadera estimada 500 (B | Coordenada Y Ctuso 301 de la EDAR
CARGA CONTAMINANTE TOTAL 5.000 (B | CoordenadaZ (Huso 30) de la EDAR -
[ shwooevemo | 52 IAGNOSTICD
Cuenca de vertido --- | Poblacion de hecho conectada a EDAR - [hab)
Tipo de zona de vertido AGUAS DULCES | targa contaminante conectada a EDAR - B
Clasificacion de zona de vertido NORMAL | Garga contaminante conforme EDAR - B
Punto de vertido --- | Garga contaminante en construccion - [0
Coordenada X (Huso 30) del vertido --- | Carga conforme respecto al total 04
Coordenada Y (Huso 30) del vertido --- | Diagnastico EDAR NO CONFORME
Coordenada Z (Huso 30) del vertido --- | Fecha de cumplimiento
5.3 -CONFORMIDAD RESPECTO A LIMITES DE EMISION
A.1-DATOS GENERALES Parimetro Limite de emisian (mg/D % reduccion Conformidad
Longitud de Ia rod de aicantarillad m) | DBOS 25 70
Longitud del emisario terrestr ~— (m |00 125 7
Longitud del emisario submarin ~ m |% 60 70
Poblacion de hecho conectada ab) N - - -
Carga contaminante conectada wa [P
Déficit de la red 7.900 (m) | Diagnostico segin limites de emision -
Estado de Ia red de alcantarillado Carga contaminante de expiotacidn - b8
Buena —y Regular — % Construecion — 6.4.-ACTUACIONES PREVISTAS
I:alllilﬂ dﬂ |a rm m all:ilﬂll‘llalh —_— mnlm a mﬂllal‘ FUTURA EDAR COMARCAL LA VICTORIA-LA MATANZA-SANTA URSULA
Estado del emisario terrestre --- | Capacidad de la actuacion - 8
Estado del emisario submarino --- | Presupuesto de la actuacion - [meuros)
4.2.-DIAGNOSTICO
Diagnistico DSY/27 NO CONFORME 6.1- PRODUCCIGN Y TIPO DE TRATAMIENTO EN PLANTA
Carga contaminante conforme (-p | Produccion de fangos --- (Tn/aiio de materia seca)
Carga contaminante en construccion — p | Espesado
Fecha de cumplimiento - | Acondicionamiento ---  Tipo de acondicionamiento -
13- AGTUACIONES PREVISTAS Tipo de deshidratacion ---
Red de alcantarillado CONSTRUCCION DE RED NUEVA 6.2-DESTIND FINAL Y GESTION DE LOS FANGOS
Emisario terrestre Vertedero = Agricuttura/Apic. al suelo -
Emisario submarino — | Incineracion - % Otros destinos - %
Presupuesto (m.euros) Gestion fuera de la planta por parte del titular
Red 950 E Terrestre E. Submarino --- | Gestian fuera de la planta por parte de empresa concesionaria
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5.1- DATOS GENERALES

Cadigo de la aglomeracion 5.380.410.001.040 61- DATOS GENERALES
Gomuidad autinoma CANARIAS (ISLAS) | Nombre de Ia EDAR SIN EDAR
Provincia SANTA CRUZ DE TENERIFE | Tino de tratamiento
Municipio SAUZAL | Tino de proceso
Nombre de Ia aglomeracion RAVELO | Situacion actual
Otros niicleos Ravelo Afio e puesta en marcha
Caudal medio - [md/h)
DBOS de diseiio - (mg/
(2 HGA GONTAMNANTES S0 ot amont o i ~ o
Poblacion de hecho estimada 1.900  (hab) | Presupuesto - [meuros)
Poblacion estacional estimada [hab) | Coordenada X (Huso 30) de la EDAR
Carga industrial y ganadera estimada 500 (B | Coordenada Y Ctuso 30] de la EDAR
CARGA CONTAMINANTE TOTAL 2400 @B | CoordenadaZ uso 30) de la EDAR -
[ sowomevemo | 52 IAGNOSTICD
Cuenca de vertido --- | Poblacion de hecho conectada a EDAR -~ [hab)
Tipo de zona de vertido AGUAS DULCES | targa contaminante conectada a EDAR - B
Clasificacion de zona de vertido NORMAL | Garga contaminante conforme EDAR -
Punto de vertido --- | Garga contaminante en construccion - [0
Coordenada X (Huso 30) del vertido --- | Carga conforme respecto al total 0 4%
Coordenada Y (Huso 30) del vertido --- | Diagnastico EDAR NO CONFORME
Coordenada Z (Huso 30) del vertido --- | Fecha de cumplimiento
5.3 -CONFORMIDAD RESPECTO A LIMITES DE EMISION
A.1-DATOS GENERALES Parimetro Limite de emisian (mg/D % reduccidn Gonformidad
Longitud de la red de aicantarillado m | D805 25 70
Longitud del emisario terrestr ~— (m |00 125 7
Longitud del emisario submarin ~ m |% 60 70
Poblacion de hecho conectada man) N - - -
Carga contaminante conectada wa [P
Déficit de la red 9.200 (m) | Diagnostico segin limites de emision -
Estao de Ia red de alcantarillado Carga contaminante de explotacidn - b8
Buena —y Regular — % Construccion — 4 5.4.-ACTUACIONES PREVISTAS
Calidad de la red de alcantarillado --- | Actuaciones a realizar CONEXION A LA EDAR DE VALLE GUERRA
Estado del emisario terrestre --- | Capacidad de la actuacion - B
Estado del emisario submarino --- | Presupuesto de la actuacion - [meuros)
4.2.-DIAGNOSTICO
Diagnistico D8Y/27 NO CONFORME 6.1- PRODUCCIGN Y TIPO DE TRATAMIENTO EN PLANTA
Carga contaminante conforme mp | Produccion de fangos --- (Tn/aiio de materia seca)
Carga contaminante en construccion — p | Espesado
Fecha de cumplimiento - | Acondicionamiento ---  Tipo de acondicionamiento -
13- AGTUACIONES PREVISTAS Tipo de deshidratacion ---
Red de alcantarillado CONSTRUCCION DE RED NUEVA 6.2-DESTIND FINAL Y GESTION DE LOS FANGOS
Emisario terrestre CONSTRUCCION HASTALAEDAR |  \igrtedero =4 Agricultura/Apiic. al susio -
Emisario submarino NINGUNA | Incineracion - Otros destinos - %
Presupuesto (m.euros) Gestion fuera de la planta por parte del titular
Red 1106 ETerrestre 120 E Submarino - | Gestion fuera de la planta por parte de empresa concesionaria
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Cadigo de la aglomeracion 5.380.390.005.040
Gomunidad autinoma CANARIAS (ISLAS) | Nombre de Ia EDAR SIN EDAR
Provincia SANTA CRUZ DE TENERIFE | Tino de tratamiento
Municipio SANTA URSULA | Tino de proceso
Nambs ds Ia alomeracidn SANTA URSULA | Sittacitn actual ENESTUDIO
Dtros nicleos Santa Ursula Aiio de puesta en mareha —
Caudal medio - (m3/m
DBOS de diseiio - (mg/D
(2 AGA GONTAMNANTES S0 st o i ~ o
Poblacion de hecho estimada 1.600 (hab) | Presupuesto - [meuros)
Poblacion estacional estimada [hab) | Coordenada X (Huso 30) de la EDAR
Carga industrial y ganadera estimada 500 (B | Coordenada Y Ctuso 301 de la EDAR
CARGA CONTAMINANTE TOTAL 2100 (B | CoordenadaZ (Huso 30) de la EDAR -
[ shwooevemo | 52 IAGNOSTICD
Cuenca de vertido --- | Poblacion de hecho conectada a EDAR - [hab)
Tipo de zona de vertido AGUAS DULCES | targa contaminante conectada a EDAR - B
Clasificacion de zona de vertido NORMAL | Garga contaminante conforme EDAR - B
Punto de vertido --- | Garga contaminante en construccion - [0
Coordenada X (Huso 30) del vertido --- | Carga conforme respecto al total 04
Coordenada Y (Huso 30) del vertido --- | Diagnastico EDAR NO CONFORME
Coordenada Z (Huso 30) del vertido --- | Fecha de cumplimiento
5.3 -CONFORMIDAD RESPECTO A LIMITES DE EMISION
A.1-DATOS GENERALES Parimetro Limite de emisian (mg/D % reduccion Conformidad
Longitud de Ia rod de aicantarillad m) | DBOS 25 70
Longitud del emisario terrestr ~— (m |00 125 7
Longitud del emisario submarin ~ m |% 60 70
Poblacion de hecho conectada ab) N - - -
Carga contaminante conectada wa [P
Déficit de la red 6.000 (m) | Diagnostico segin limites de emision -
Estado de Ia red de alcantarillado Carga contaminante de expiotacidn - b8
Buena — % Reguiar - %  Construceion - % 6.4.-ACTUACIONES PREVISTAS
mlnan dﬂ |a rm m alnm“am —_— mnlm a I'llallal‘ FUTURA EDAR COMARCAL LA VICTORIA-LA MATANZA-SANTA URSULA
Estado del emisario terrestre --- | Capacidad de la actuacion - 8
Estado del emisario submarino --- | Presupuesto de la actuacion - [meuros)
4.2.-DIAGNOSTICO
Diagnistico DSY/27 NO CONFORME 6.1- PRODUCCIGN Y TIPO DE TRATAMIENTO EN PLANTA
Carga contaminante conforme (-p | Produccion de fangos --- (Tn/aiio de materia seca)
Carga contaminante en construccion — p | Espesado
Fecha de cumplimiento - | Acondicionamiento ---  Tipo de acondicionamiento -
13- AGTUACIONES PREVISTAS Tipo de deshidratacion ---
Red de alcantarillado CONSTRUCCION DE RED NUEVA 6.2-DESTIND FINAL Y GESTION DE LOS FANGOS
Emisario terrestre Vertedero = Agricuttura/Apic. al suelo -
Emisario submarino — | Incineracion - % Otros destinos - %
Presupuesto (m.euros) Gestion fuera de la planta por parte del titular
Red 721 E Terrestre E. Submarino --- | Gestian fuera de la planta por parte de empresa concesionaria
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' . MINISTERIO
- DE MEDIO AMBIENTE
L

DIRECCION GENERAL DEL AGUA
FICHAS DE AGLOMERACIONES

5.1- DATOS GENERALES

Cadigo de la aglomeracion 5.380.410.002.080
Gomuidad autinoma CANARIAS (ISLAS) | Nombre de Ia EDAR SIN EDAR
Provincia SANTA CRUZ DE TENERIFE | Tino de tratamiento
Municipio SAUZAL | Tino de proceso
Nombre de Ia aglomeracion SAUZAL | Situacion actual
Otros nicleos Sauza Afio e puesta en marcha
Caudal medio - [md/h)
DBOS de diseiio - (mg/
(2 HGA GONTAMNANTES S0 ot amont o i ~ o
Poblacion de hecho estimada 2.300  (hah) | Presupuesto - [meuros)
Poblacion estacional estimada [hab) | Coordenada X (Huso 30) de la EDAR
Carga industrial y ganadera estimada 600 (1B | Coordenada Y CHuso 301 de la EDAR
CARGA CONTAMINANTE TOTAL 2.900 B | Coordenada Z uso 30) de la EDAR -
[ sowomevemo | 52 IAGNOSTICD
Cuenca de vertido --- | Poblacion de hecho conectada a EDAR -~ [hab)
Tipo de zona de vertido AGUAS DULCES | targa contaminante conectada a EDAR - B
Clasificacion de zona de vertido NORMAL | Garga contaminante conforme EDAR -
Punto de vertido --- | Garga contaminante en construccion - [0
Coordenada X (Huso 30) del vertido --- | Carga conforme respecto al total 0 %
Coordenada Y (Huso 30) del vertido --- | Diagnastico EDAR NO CONFORME
Coordenada Z (Huso 30) del vertido --- | Fecha de cumplimiento
5.3 -CONFORMIDAD RESPECTO A LIMITES DE EMISION
A.1-DATOS GENERALES Parimetro Limite de emisian (mg/D % reduccidn Gonformidad
Longitud de la red de aicantarillado m | D805 25 70
Longitud del emisario terrestr ~— (m |00 125 7
Longitud del emisario submarin ~ m |% 60 70
Poblacion de hecho conectada man) N - - -
Carga contaminante conectada wa [P
Déficit de la red 10.300 (m) | Diagnostico segun limites de emision -
Estao de Ia red de alcantarillado Carga contaminante de explotacidn - b8
Bugna — % Reguiar - %  Construceion ] 6.1-ACTUACIONES PREVISTAS
Calidad de la red de alcantarillado --- | Actuaciones a realizar CONEXION A LA EDAR DE VALLE GUERRA
Estado del emisario terrestre --- | Capacidad de la actuacion - B
Estado del emisario submarino --- | Presupuesto de la actuacion - [meuros)
4.2.-DIAGNOSTICO
Diagnistico D8Y/27 NO CONFORME 6.1- PRODUCCIGN Y TIPO DE TRATAMIENTO EN PLANTA
Carga contaminante conforme mp | Produccion de fangos --- (Tn/aiio de materia seca)
Carga contaminante en construccion — p | Espesado
Fecha de cumplimiento - | Acondicionamiento ---  Tipo de acondicionamiento -
13- AGTUACIONES PREVISTAS Tipo de deshidratacion ---
Red de alcantarillado CONSTRUCCION DE RED NUEVA 6.2-DESTIND FINAL Y GESTION DE LOS FANGOS
Emisario terrestre CONSTRUCCION HASTALAEDAR |  \igrtedero =4 Agricultura/Apiic. al susio -
Emisario submarino — | Incineracion - Otros destinos - %
Presupuesto (m.euros) Gestion fuera de la planta por parte del titular
Red 1.202 E Terrestre 240 E. Submarino - | Gestian fuera de la planta por parte de empresa concesionaria
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' . MINISTERIO
- DE MEDIO AMBIENTE
L

DIRECCION GENERAL DEL AGUA
FICHAS DE AGLOMERACIONES

5.1- DATOS GENERALES

Cadigo de Ia aglomeracion 5.380.060.018.040
Comunidad autonoma CANARIAS (ISLAS) Nombre de la EDAR VALLE DE SAN LORENZO
Provincia SANTA CRUZ DE TENERIFE | Tino de tratamiento SECUNDARIO
Municipio ARONA | Tino de proceso FANGOS ACTIVOS
Nombr de la aglomeracion VALLE DE SAN LORENZO | Situacion actual EN PROYECTO
Otros nicleos Valle de San Lorenzo Aiio e puesta en marcha
Caudal medio 46 (m3/h)
DBOS de disefio 300 (mg/N
(2 AGA GONTAMNANTES S0 st o i 5500 48
Poblacion de hecho estimada 2.300  (hah) | Presupuesto - [meuros)
Poblacion estacional estimada 2.000 (hab) | Coordenada X (Huso 30) de la EDAR
Carga industrial y ganadera estimada 1.100 M-B | Coordenada Y CHuso 30] de la EDAR
CARGA CONTAMINANTE TOTAL 5400 (B | CoordenadaZ (Huso 30) de la EDAR -
[ shwooevemo | 52 IAGNOSTICD
Cuenca de vertido --- | Poblacion de hecho conectada a EDAR - [hab)
Tipo de zona de vertido AGUAS DULCES | Carga contaminante conectada a EDAR - B
Clasificacion de zona de vertido NORMAL | Garga contaminante conforme EDAR - B
Punto de vertido --- | Carga contaminante en construccion - [0
Coordenada X (Huso 30) del vertido --- | Carga conforme respecto al total 04
Coordenada Y (Huso 30) del vertido --- | Diagnastico EDAR NO CONFORME
Coordenada Z (Huso 30) del vertido --- | Fecha de cumplimiento
5.3 -CONFORMIDAD RESPECTO A LIMITES DE EMISION
A.1-DATOS GENERALES Parimetro Limite de emisian (mg/D % reduccion Conformidad
Longitud de la red de aicantarillado m | D80S 25 70
Longitud del emisario terrestr ~— (m |00 125 7
Longitud del emisario submarino —~ m |% 60 70
Poblacion de heehio conectata that) [N
Carga contaminante conectada wa [P
Déficit de la red 15.200 (m) | Diagnostico segun limites de emision -
Estado de la red de alcantarillado Carga contaminanta de explotacion - B
Bugna ~ % Regular -~ %  Construcciin -4 5.0.-ACTUACIONES PREVISTAS
I:alllilﬂ dﬂ |a rm m alnmllam — mﬂlm a I'llallal‘ CONSTRUCCION DE UN TRATAMIENTO SECUNDM%%?A%L/’AEI\?/S\/(EESOAE)
Estado del emisario terrestre --- | Gapacidad de Ia actuacion 125.000 (B
Estado del emisario submarino --- | Presupuesto de la actuaciin 17.850 (m.euros)
4.2.-DIAGNOSTICO
Diagndstico D.81/271 NO CONFORME 6.1- PRODUCCIGN Y TIPO DE TRATAMIENTO EN PLANTA
Carga contaminante conforme (- | Produecion de fangos --- (Tn/aiio de materia seca)
Carga contaminants en construcciin — B |Espesado
Fechia de cumplimiento --- | Acondicionamiento - Tipo de acondicionamiento -
13- ACTURGIONES PREVISTAS Tipo de deshidratacion ---
Red de alcantarillado CONSTRUCCION DE RED NUEVA 6.2-DESTIND FINAL Y GESTION DE LOS FANGOS
Emisario terrestre CONSTRUCCION COLECTORES GENERALES \ertedero - % Agricultura/Aplic. al suslo - %
Emisario submaring nineuna | - Inineracion — % Otros destinos - %
Presupuesto (m.euros) Gestion fuera de la planta por parte del titular
Red 1.827 ETerrestre  7.994 E. Submarino - | Gestion fuera de la planta por parte de empresa concesionaria
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11.4.2 ENCUESTA DE INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTO LOCAL (EIEL 2000)

El fin de la Encuesta de Infraestructura y Equipamientos Locales (en adelante EIEL) es la
obtencién de un censo referente a las infraestructuras y equipamientos de competencia de las
corporaciones locales y aquéllas basicas para la comunidad, que siendo privadas o de otros
organismos, ofrecen un servicio publico.

La encuesta se realiza cada 5 afios. Actualmente esta en fase avanzada de realizacion la EIEL
del afilo 2005, pero no estara disponible para su uso antes de finales de 2006, por lo que no
ha podido integrase en este trabajo que se refiere Gnicamente a los datos del afio 2000.

La unidad territorial de la encuesta es el municipio, con informacién hasta el nivel de nucleo
de poblacion. En el presente apartado se ofrece informacion resumen a nivel de término
municipal.

La encuesta es inicialmente cumplimentada en cada isla, en todos los municipios de menos de
50.000 habitantes, y en los demas, sélo en el caso de que estando integrados por varios
nucleos de poblacién, el mayor de éstos no alcance los 50.000 habitantes (Art. 3°.2 de la
Orden de 7 de mayo de 1998, para la aplicacion y desarrollo del Real Decreto 1328/1997, de
1 de agosto, por el que se regula la cooperacién econémica del Estado a las inversiones de las
Entidades Locales).

La informacion utilizada de la EIEL hace referencia a dos aspectos diferentes:
- caracteristicas del servicio de alcantarillado de cada uno de los nucleos de poblacién; y

- caracteristicas del saneamiento auténomo, entendido como el que tienen una o mas
viviendas, que no pueden conectarse a una red de alcantarillado.

Se entiende por red de alcantarillado, el conjunto de tuberias destinadas a la recogida y
evacuacion de las aguas residuales. La EIEL diferencia en dicha red entre ramales y
colectores. Se considera ramal a los tramos de red ramificada en el ndcleo. El tramo de
tuberia que recoge las aguas residuales de los ramales se define como colector.

La red, en su conjunto, es evaluada en funcién de si presta un servicio adecuado, calificandola
en cada nucleo de: bueno, regular, malo, en ejecuciéon y sin servicio. Se considera como
estado “bueno” cuando no existe ningun problema o si existiera alguno no necesita una
reparacion inmediata. El estado “regular” indica la necesidad de reparaciones a medio plazo
mientras que el estado “malo” indica la necesidad de reparaciones inmediatas.

En el epigrafe de “grado de conexion de las viviendas” se distingue entre conectadas a la red y
las que no estan conectadas pero pueden hacerlo. Estas ultimas no se consideran, en ningdn
caso, como déficit.

La EIEL clasifica los déficit del servicio de saneamiento segun dos tipologias:

- Cuando existe una delimitacion de suelo urbano del correspondiente nucleo de
poblacién, o cuando las viviendas forman calles, plazas y otras vias urbanas, se
entiende que el saneamiento se realizard mediante una red de alcantarillado publica o
privada, que deberé alcanzar a todas las viviendas situadas en el nucleo, excepto en
aquellas viviendas en las que técnicamente no pueda instalarse la red, que se
considerardn como saneamientos auténomos.

- Cuando el tipo de poblamiento es disperso y las viviendas no forman calles, ni plazas,
se considera que el sistema mas adecuado es el de saneamiento autbnomo.

En consecuencia los déficit que figuran en el cuadro referido al servicio de alcantarillado
corresponde exclusivamente a su propio déficit, separadamente del saneamiento auténomo.

El déficit de alcantarillado se evalia mediante los siguientes parametros:

- Longitud total de red, que seria necesario instalar para eliminar el déficit. Si hubiese
una obra en ejecucion se descuentan los tramos del déficit calculado.

- Numero de viviendas que pueden enganchar a una red de alcantarillado.

- Poblacién residente y estacional afectada por el déficit tomando como referencia la
poblaciéon residente (del altimo padrén) y la estacional.

En relacién con el denominado saneamiento auténomo, correspondiente al saneamiento de
una o mas viviendas que no pueden conectar a una red de alcantarillado, la EIEL diferencia
tres tipos: pozo negro, fosa séptica y otros.

Se considera que los pozos negros son un saneamiento inadecuado. En consecuencia, el
estado del saneamiento auténomo por pozos negros es “malo” y las respectivas viviendas se
consideran deficitarias.

El ambito afectado por el saneamiento autbnomo, se evalla segun las siguientes variables:

- Numero de viviendas que tienen algun tipo de saneamiento de los indicados
anteriormente.

- Poblacién residente y estacional asociada.
Ademas se evalUa el déficit del servicio de saneamiento auténomo:
- Numero de viviendas con déficit de saneamiento autébnomo, entendidas como:
o viviendas en las que habiendo red de alcantarillado en el nucleo, no puedan
enganchar a la red por dificultades del terreno, u otras circunstancias, y no

dispongan de saneamiento autbnomo; o

o viviendas, en nuacleos de poblacién con poblamiento disperso, que carecen de
saneamiento o, teniéndolo autbnomo, se considera inadecuado.

- Poblacion residente y estacional deficitaria.
A continuacién se presentan en tablas los resultados sobre el estado de la red de saneamiento

y las caracteristicas de los nucleos, por cada una de las islas, que cuentan con saneamiento
auténomo.




TIPO AMBITO AFECTADO DEFICIT SERVICIO

MUNICIPIO NUCLEO SANEAMIENTO POBLACION POBLACION
Isla AUTONOMO || Viviendas | Residente | Estacional | Viviendas | Residente | Estacional
TF ||ADEJE ADEJE Pozo negro - - - 89 378 869
TF [IADEJE AMPLIACION LOS OLIVOS Poz0 negro 16 24 29
TF [IADEJE OLIVOS-LA POSTURA (LOS) Poz0 negro 179 82 113
TF [IADEJE ARMENIME Pozo negro 2 7 9
TF (IADEJE EXTENSION ARMENIME-LAS ROSAS||  Pozo negro
TF |JADEJE MENORES (LOS) Poz0 negro - - -
TF ||ADEJE BERIL (EL) Poz0 negro 17 7 9
TF [IADEJE CALETA (LA) Pozo negro 9 8 74
TF [IADEJE JARDINES DEL DUQUE Poz0 negro 21 9 1621
TF [IADEJE PLAYAS DEL DUQUE Poz0 negro 3 1 1
TF ||ADEJE CALLAO SALVAJE Pozo negro 6 4 36
TF [IADEJE PLAYA PARAISO Poz0 negro 49 29 423
TF |JADEJE SUERNO AZUL Poz0 negro 2 1 8
TF |JADEJE FANABE Pozo negro 14 44 184
TF ||ADEJE MARAZUL Pozo negro - - -
TF [IADEJE MIRAVERDE Poz0 negro 20 7 45
TF [IADEJE PLAYA DE LAS AMERICAS Poz0 negro 104 30 567
TF ||ADEJE PLAYAS DE FANABE Poz0 negro 160 12 2.767
TF [IADEJE SAN EUGENIO BAJO Pozo negro 149 68 924
TF [IADEJE TORVISCAS BAJO Poz0 negro 94 14 625
TF [IADEJE TORVISCAS CENTRO Poz0 negro 115 27 632
TF [IADEJE TAUCHO Poz0 negro - - -
TF [IADEJE CONCEPCION (LA) Poz0 negro
TF |JADEJE TIJOCO ALTO Poz0 negro
TF |JADEJE TIJOCO BAJO Pozo negro
TF ||ARAFO ARAFO Pozo negro -
TF |[ARAFO CARRETON (EL) Poz0 negro 39 79 137
TF |JARAFO HIDALGA (LA) Pozo negro - -
TF [IARICO ARICO EL NUEVO Pozo negro -
TF |IARICO VILLA DE ARICO Pozo negro 28 58 82
TF ||ARICO ARICO VIEJO Pozo negro -
TF ||ARICO DEGOLLADA (LA) Pozo negro
TF [ARICO SABINITA (LA) Pozo negro - - -
TF [JARICO CISNERA (LA) Poz0 negro 20 64 83
TF (IARICO GAVILANES (LOS) Pozo negro - - -
TF ||ARICO TEGUEDITE Pozo negro
TF [ARICO ICOR Pozo negro - -
TF (IARICO ABRIGUITOS (LOS) Pozo negro - 27 9 58
TF ||ARICO ERAS (LAS) Pozo negro -
TF ||ARICO JACA (LA) Pozo negro -
TF ||ARICO PORIS DE ABONA Pozo negro - 25 14 29
TF (IARICO PUNTA DE ABONA Pozo negro - -
TF |JARICO LISTADAS (LAS) Pozo negro -
TF [JARICO RIO (EL) Poz0 negro - 1 33 43
TF [JARICO ARENAS (LAS) Pozo negro - 34 6 67
TF (JARICO BARRANCO DEL RIO Poz0 negro - - - -
TF [JARICO CALETA (LA) Pozo negro -
TF |[ARONA ARONA Pozo negro 12 37 140
TF |JARONA CASAS (LAS) Pozo negro -
TF ||ARONA MONTANA FRIA Pozo negro
TF ||ARONA TUNEZ Pozo negro
TF [ARONA VENTO Pozo negro
TF ARONA BARRANCO OSCURO Poz0 negro
TF ||ARONA BEBEDERO (EL) Pozo negro
TF [[ARONA BUZANADA Pozo negro
TF ||ARONA CABO BLANCO Pozo negro
TF ARONA MORRO DE LOS GATOS Poz0 negro
TF [ARONA CAMELLA (LA) Pozo negro
TF [ARONA CASAS VIEJAS (LAS) Pozo negro
TF ARONA SABINITA (LA) Poz0 negro
TF ||ARONA OASIS DEL SUR Pozo negro 32 8 362
TF [ARONA | Pozo negro
TF ||ARONA ROSAS (LAS) Pozo negro
TF |JARONA e Pozo negro
TF ||ARONA GUAZA Pozo negro
TF [[ARONA CHAYOFA Pozo negro
TF |JARONA PALM-MAR Pozo negro
TF ARONA CRUZ DEL GUANCHE (LA) Pozo negro
TF [ARONA FLORIDA (LA) Pozo negro
TF [ARONA ROSAS DEL GUANCHE (LAS) Pozo negro
TF ARONA VALLE DE SAN LORENZO Poz0 negro
TF [ARONA GUARGACHO Pozo negro - - -
TF |[BUENAVISTA DEL NORTE BUENAVISTA DEL NORTE Pozo negro 14 48 64
TF (|[BUENAVISTA DEL NORTE CANTERAS (LAS) Poz0 negro 15 58 73
TF [[BUENAVISTA DEL NORTE CARRIZALES (LOS) Poz0 negro - - -
TF [|[BUENAVISTA DEL NORTE PALMAR (EL) Pozo negro
TF |[BUENAVISTA DEL NORTE LAGUNETAS (LAS) Poz0 negro
TF (|[BUENAVISTA DEL NORTE PORTELAS (LAS) Poz0 negro
TF ||ICANDELARIA ARAYA Pozo negro

TIPO AMBITO AFECTADO DEFICIT SERVICIO

MUNICIPIO NUCLEO SANEAMIENTO POBLACION POBLACION
Isla AUTONOMO || Viviendas | Residente | Estacional | Viviendas | Residente | Estacional
TF ([CANDELARIA FLORIDA (LA) Poz0 negro -
TF ICANDELARIA BARRANCO HONDO Poz0 negro - - -
TF |[CANDELARIA CALETILLAS (LAS) Pozo negro 70 69 260
TF ||ICANDELARIA AROBA Pozo negro - - -
TF [CANDELARIA CANDELARIA Pozo negro 142 229 437
TF [CANDELARIA PUNTA LARGA Pozo negro 2 3 6
TF [[CANDELARIA VIUDA (LA) Poz0 negro - - -
TF ([CANDELARIA CUEVECITAS (LAS) Poz0 negro -
TF ||ICANDELARIA IGUESTE Pozo negro
TF [CANDELARIA JIMENEZ (LA) Pozo negro - -
TF |[CANDELARIA MORRITA (LA) Pozo negro - -
TF ([CANDELARIA MALPAIS Pozo negro
TF [[FASNIA ERAS (LAS) Pozo negro
TF [[FASNIA FASNIA Poz0 negro
TF ([FASNIA ROQUES (LOS) Pozo negro -
TF ||FASNIA ZARZA (LA) Pozo negro - - -
TF ([GARACHICO CALETA DE INTERIAN (LA) Pozo negro - 101 335 443
TF |[GARACHICO CRUCES (LAS) Pozo negro - 49 147 206
TF [GARACHICO GARACHICO Pozo negro - 1n 35 49
TF [GARACHICO GENOVES Pozo negro - - -
TF [[GARACHICO GUINCHO (EL) Poz0 negro -
TF ([GARACHICO MONTANETA (LA) Pozo negro
TF [GARACHICO SAN JUAN DEL REPARO Poz0 negro - - -
TF [GARACHICO SAN PEDRO DE DAUTE Pozo negro 8 24 32
TF |[GRANADILLA DE ABONA ABRIGOS (LOS) Pozo negro - 41 54 7
TF [GRANADILLA DE ABONA MARETA (LA) Pozo negro - - - -
TF [GRANADILLA DE ABONA CASABLANCA Pozo negro
TF |[GRANADILLA DE ABONA |- Pozo negro -
TF [GRANADILLA DE ABONA TEJITA (LA) Pozo negro
TF [GRANADILLA DE ABONA BLANQUITOS (LOS) Pozo negro
TF [GRANADILLA DE ABONA CRUZ DE LAS ANIMAS Pozo negro
TF |[GRANADILLA DE ABONA HIGUERA (LA) Pozo negro
TF [GRANADILLA DE ABONA CRUZ DE TEA Poz0 negro
TF [GRANADILLA DE ABONA CHARCO DEL PINO Poz0 negro
TF [GRANADILLA DE ABONA LLANOS (LOS) Pozo negro
TF |[GRANADILLA DE ABONA MONTANA GORDA Poz0 negro
TF [GRANADILLA DE ABONA CHIMICHE Poz0 negro
TF [GRANADILLA DE ABONA ROSAS (LAS) Pozo negro
TF |[GRANADILLA DE ABONA VEGAS (LAS) Pozo negro
TF ||GRANADILLA DE ABONA DESIERTO (EL) Poz0 negro
TF ||GRANADILLA DE ABONA BARRANCOS (LOS) Poz0 negro
TF ||GRANADILLA DE ABONA CANTERA (LA) Pozo negro
TF |[GRANADILLA DE ABONA CHAVEZ Poz0 negro
TF ||GRANADILLA DE ABONA CUERVOS (LOS) Poz0 negro
TF ||GRANADILLA DE ABONA GRANADILLA DE ABONA Poz0 negro
TF [GRANADILLA DE ABONA LLANOS (LOS) Pozo negro
TF ||GRANADILLA DE ABONA VICACARO Poz0 negro - - -
TF ||GRANADILLA DE ABONA ARENAS DEL MAR Poz0 negro 31 23 256
TF ||GRANADILLA DE ABONA CABEZO (EL) Pozo negro 28 9 50
TF [GRANADILLA DE ABONA ENSENADA PELADA Poz0 negro 13 16 26
TF ||GRANADILLA DE ABONA MEDANO (EL) Poz0 negro 24 20 60
TF ||GRANADILLA DE ABONA TOPO (EL) Poz0 negro - - -
TF [GRANADILLA DE ABONA DRAGUITO (EL) Pozo negro
TF ||GRANADILLA DE ABONA PALOMAS (LAS) Poz0 negro
TF ||GRANADILLA DE ABONA SALTO (EL) Poz0 negro - - -
TF ||GRANADILLA DE ABONA YACO Poz0 negro 36 17 155
TF |[GRANADILLA DE ABONA ATOGO Pozo negro - , -
TF ||GRANADILLA DE ABONA CASTRO Poz0 negro 6 19 26
TF ||GRANADILLA DE ABONA CHUCHURUMBACHE Poz0 negro 2 6 8
TF ||GRANADILLA DE ABONA MONTANA DE YACO Poz0 negro 48 31 82
TF |[GRANADILLA DE ABONA SAN ISIDRO Poz0 negro 20 53 69
TF ||GRANADILLA DE ABONA VISTA GORDA Poz0 negro - - -
TF ||GRANADILLA DE ABONA VISTAS DE YACO Pozo negro - - -
TF [[GUANCHA (LA) GUANCHA (LA) Poz0 negro 19 64 85
TF ||GUANCHA (LA) LOMO BLANCO Poz0 negro - - -
TF |[GUANCHA (LA) MONTARETAS (LAS) P0zo negro
TF ||[GUANCHA (LA) PINALETE (EL) Poz0 negro
TF [GUANCHA (LA) SANTA CATALINA Pozo negro
TF ||GUANCHA (LA) SANTO DOMINGO Poz0 negro - - -
TF ||GUIA DE ISORA ALCALA Pozo negro 42 134 191
TF [|GUIA DE ISORA CUEVA DEL POLVO Pozo negro 5 22 28
TF ||GUIA DE ISORA VARADERO (EL) Poz0 negro 443 24 999
TF ||GUIA DE ISORA CHIGUERGUE Poz0 negro - - -
TF ||GUIA DE ISORA CHIO Pozo negro
TF ||[GUIA DE ISORA ACOJEJA Pozo negro
TF ||GUIA DE ISORA ARIPE Poz0 negro
TF ||GUIA DE ISORA CHIRCHE Pozo negro - - -
TF [|GUIA DE ISORA GUIA DE ISORA Pozo negro 42 136 176
TF ||GUIA DE ISORA JARAL (EL) Poz0 negro - - -




TIPO AMBITO AFECTADO DEFICIT SERVICIO

MUNICIPIO NUCLEO SANEAMIENTO POBLACION POBLACION
Isla AUTONOMO || Viviendas | Residente | Estacional | Viviendas | Residente | Estacional
TF (|GUIA DE ISORA LOMO DEL BALO Poz0 negro 12 9 9
TF [|GUIA DE ISORA POZO (EL) Poz0 negro - - -
TF ||GUIA DE ISORA TEJINA Poz0 negro
TF [|GUIA DE ISORA VERA DE ERQUES Poz0 negro
TF (|GUIA DE ISORA AGUA DULCE Poz0 negro - - -
TF [|GUIA DE ISORA FONSALIA Poz0 negro 48 158 221
TF ||GUIA DE ISORA PIEDRA HINCADA Poz0 negro - , -
TF [|GUIA DE ISORA PLAYA DE SAN JUAN Poz0 negro 76 143 240
TF (|[GUIMAR ESCOBONAL (EL) Poz0 negro - - -
TF (|[GUIMAR CHACAICA Pozo negro 146 432 565
TF (|[GUIMAR GUAZA Poz0 negro 233 595 842
TF (|[GUIMAR GUIMAR Poz0 negro 24 68 96
TF (|[GUIMAR HOYA (LA) Pozo negro - - -
TF [[GUIMAR SAN JUAN Poz0 negro
TF ||IGUIMAR LOMO DE MENA Pozo negro
TF ||IGUIMAR MEDIDA (LA) Pozo negro
TF [|[GUIMAR PAJARA Pozo negro - - -
TF [[GUIMAR PUERTITO DE GUIMAR Pozo negro 288 243 683
TF (|[GUIMAR SOCORRO (EL) Pozo negro - - -
TF (|[GUIMAR TABLADO (EL) Pozo negro
TF [ICOD DE LOS VINOS BUEN PASO Poz0 negro - -
TF (ICOD DE LOS VINOS HOYA NADIA Pozo negro - -
TF (ICOD DE LOS VINOS CANDELARIA (LA) Pozo negro
TF (IICOD DE LOS VINOS CUEVA DEL VIENTO Pozo negro
TF [ICOD DE LOS VINOS LOMO LAS LAJAS Poz0 negro - -
TF (ICOD DE LOS VINOS PATITA (LA) Pozo negro - -
TF (IICOD DE LOS VINOS PEDREGAL Poz0 negro
TF |(ICOD DE LOS VINOS PIQUETES (LOS) Pozo negro -
TF (ICOD DE LOS VINOS FLORIDA (LA) Pozo negro -
TF (ICOD DE LOS VINOS ABIERTAS (LAS) Pozo negro
TF (IICOD DE LOS VINOS CRUZ DEL CAMINO Pozo negro
TF [|ICOD DE LOS VINOS ICOD DE LOS VINOS Poz0 negro - -
TF (|ICOD DE LOS VINOS MANCHA (LA) Pozo negro - -
TF (IICOD DE LOS VINOS SAN FELIPE Pozo negro
TF (IICOD DE LOS VINOS SAN MARCOS Pozo negro - -
TF [ICOD DE LOS VINOS PENICHET Poz0 negro - -
TF (ICOD DE LOS VINOS SANTA BARBARA Pozo negro - -
TF (IICOD DE LOS VINOS VEGA (LA) Pozo negro
TF |[MATANZA DE ACENTEJO (LA) | MATANZA DE ACENTEJO (LA) Pozo negro - -
TF [MATANZA DE ACENTEJO (LA) | SAN ANTONIO Pozo negro - -
TF [IMATANZA DE ACENTEJO (LA) | VICA (LA) Pozo negro
TF [MATANZA DE ACENTEJO (LA) | GUIA Pozo negro -
TF |[MATANZA DE ACENTEJO (LA) | PUNTILLO DEL SOL Pozo negro -
TF [OROTAVA (LA) AGUAMANSA Pozo negro -
TF [[OROTAVA (LA) VERA (LA) P0z0 negro
TF [[OROTAVA (LA) BEBEDERO (EL) Poz0 negro -
TF [OROTAVA (LA) BENIJOS Pozo negro -
TF ||OROTAVA (LA) CHASNA Pozo negro
TF [OROTAVA (LA) CANDIAS (LAS) Pozo negro
TF [OROTAVA (LA) DEHESA ALTA Pozo negro
TF [OROTAVA (LA) DEHESA BAJA Poz0 negro
TF [OROTAVA (LA) SAN BARTOLOME Poz0 negro -
TF |[OROTAVA (LA) FLORIDA (LA) Pozo negro 172
TF [[OROTAVA (LA) FRONTONES (LOS) P0z0 negro - - -
TF [[OROTAVA (LA) GOMEZ (LOS) P0z0 negro 25 84 109
TF [OROTAVA (LA) HACIENDA PERDIDA Pozo negro - - -
TF [OROTAVA (LA) LUZ (LA) Pozo negro
TF [OROTAVA (LA) CRUZ DE LOS MARTILLOS Poz0 negro
TF ||OROTAVA (LA) CAMINO CHASNA-MONTIJOS Poz0 negro - - -
TF ||OROTAVA (LA) OROTAVA (LA) Pozo negro 78 656 683
TF [[OROTAVA (LA) PERDOMA (LA) P0z0 negro 30 104 132
TF ||OROTAVA (LA) PINO ALTO Poz0 negro - - -
TF ||OROTAVA (LA) PINOLERIS Pozo negro
TF [OROTAVA (LA) RECHAZOS (LOS) Pozo negro
TF [[OROTAVA (LA) RINCON (EL) P0zo negro
TF ||OROTAVA (LA) SAN ANTONIO Poz0 negro - - -
TF ||OROTAVA (LA) SAN MIGUEL Poz0 negro 15 24 48
TF ||OROTAVA (LA) SAUCE (EL) Pozo negro - - -
TF ||OROTAVA (LA) CUEVAS (LAS) Poz0 negro 32 57 102
TF ||PUERTO DE LA CRUZ ARENAS (LAS) Poz0 negro - - -
TF |PUERTO DE LA CRUZ BOTANICO (EL) Pozo negro 254 161 1.629
TF ||PUERTO DE LA CRUZ DEHESAS (LAS) Poz0 negro 104 212 560
TF ||PUERTO DE LA CRUZ DURAZNO (EL) Poz0 negro 98 51 308
TF ||PUERTO DE LA CRUZ GUACIMARA Poz0 negro 98 47 47
TF |PUERTO DE LA CRUZ PAZ (LA) Poz0 negro 98 53 681
TF ||PUERTO DE LA CRUZ PUERTO DE LA CRUZ Poz0 negro 6 9 28
TF ||PUERTO DE LA CRUZ PUNTA BRAVA Poz0 negro 126 359 486
TF |PUERTO DE LA CRUZ SAN ANTONIO-EL ESQUILON Pozo negro 24 45 89
TF ||[PUERTO DE LA CRUZ SAN FERNANDO Poz0 negro - - -

TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF

TIPO AMBITO AFECTADO DEFICIT SERVICIO
MUNICIPIO NUCLEO SANEAMIENTO POBLACION POBLACION
AUTONOMO || Viviendas | Residente | Estacional | Viviendas | Residente | Estacional
IPUERTO DE LA CRUZ SAN NICOLAS Poz0 negro 17 35 58
IPUERTO DE LA CRUZ SANTISIMO-LAS AGUILAS Poz0 negro 7 20 61
IPUERTO DE LA CRUZ TOPE (EL) Pozo negro 157 203 402
IPUERTO DE LA CRUZ VERA (LA) Poz0 negro 90 334 428
REALEJOS (LOS) CARTAYA (LA) Pozo negro - - -
IREALEJOS (LOS) CRUZ SANTA Pozo negro
REALEJOS (LOS) ICOD EL ALTO Poz0 negro - - -
REALEJOS (LOS) LONGUERA (LA) Pozo negro 75 99 253
IREALEJOS (LOS) TOSCAL (EL) Pozo negro 16 102 200
REALEJOS (LOS) HIGUERITA (LA) Pozo negro - - - -
REALEJOS (LOS) JARDIN (EL) Poz0 negro - -
REALEJOS (LOS) GRIMONA (LA) Pozo negro
IREALEJOS (LOS) MONTANETA (LA) Pozo negro
REALEJOS (LOS) ZAMORA (LA) Poz0 negro -
REALEJOS (LOS) FERRUJA (LA) Pozo negro B
REALEJOS (LOS) LLANADAS (LAS) Pozo negro
IREALEJOS (LOS) PALO BLANCO Pozo negro - - -
REALEJOS (LOS) CARRERA (LA) Pozo negro - 306 936 1221
REALEJOS (LOS) REALEJO ALTO Poz0 negro - 223 757 983
REALEJOS (LOS) REALEJO BAJO Pozo negro 62 214 384
REALEJOS (LOS) SAN AGUSTIN Pozo negro 280 708 928
REALEJOS (LOS) SAN BENITO Poz0 negro - - -
REALEJOS (LOS) SAN VICENTE Poz0 negro - - -
REALEJOS (LOS) TIGAIGA Pozo negro 54 180 236
ROSARIO (EL) BARRANCO HONDO Pozo negro - - -
ROSARIO (EL) BARRERAS (LAS) P0z0 negro - - -
ROSARIO (EL) ESPERANZA (LA) P0z0 negro 16 148 203
ROSARIO (EL) LLANO DEL MORO Pozo negro - - -
ROSARIO (EL) MACHADO Pozo negro
ROSARIO (EL) BOCACANGREJO Poz0 negro - - -
ROSARIO (EL) RADAZUL ALTO Pozo negro 19 39 57
ROSARIO (EL) RADAZUL BAJO Poz0 negro 98 202 292
ROSARIO (EL) ROSAS (LAS) P0z0 negro 13 41 58
ROSARIO (EL) CHORRILLO (EL) P0z0 negro 14 70 86
ROSARIO (EL) LLANO BLANCO Pozo negro 13 53 67
ROSARIO (EL) SAN ISIDRO Poz0 negro 2 4 7
ROSARIO (EL) TABAIBA ALTA Poz0 negro - - -
ROSARIO (EL) TABAIBA MEDIA Poz0 negro
SAN JUAN DE LA RAMBLA AGUAS (LAS) Pozo negro
SAN JUAN DE LA RAMBLA LOMO GUANCHE Poz0 negro
rSAN JUAN DE LA RAMBLA QUEVEDOS (LOS) Pozo negro
|[SAN JUAN DE LA RAMBLA SAN JOSE Pozo negro - - -
SAN JUAN DE LA RAMBLA SAN JUAN DE LA RAMBLA Poz0 negro 39 105 141
SAN JUAN DE LA RAMBLA FUENTE DEL BARDO Poz0 negro - - -
SAN JUAN DE LA RAMBLA ROSARIO (EL) Poz0 negro - - -
SAN MIGUEL ALDEA BLANCA Poz0 negro 10 26 32
SAN MIGUEL FRONTON (EL) Poz0 negro - - -
rSAN MIGUEL ROQUE (EL) Pozo negro 14 50 62
[[SAN MIGUEL SAN MIGUEL Pozo negro 28 105 135
SAN MIGUEL ASOMADA Poz0 negro - - -
SAN MIGUEL TAMAIDE Poz0 negro 6 12 20
SAN MIGUEL ZOCAS (LAS) Pozo negro - - -
SAN MIGUEL AMARILLA GOLF Pozo negro 158 16 62
SAN MIGUEL CHAFIRAS (LAS) Poz0 negro 4 10 26
ISAN MIGUEL GOLF DEL SUR Poz0 negro 234 29 600
SAN MIGUEL MONTE (EL) Pozo negro - - -
SAN MIGUEL OROTIANDA BAJA Pozo negro
SANTA URSULA CANTILLO (EL) Poz0 negro -
SANTA URSULA CORUJERA (LA) Poz0 negro
SANTA URSULA PINO ALTO-SANTA URSULA Pozo negro -
SANTA URSULA TAMAIDE Poz0 negro -
[SANTA URSULA TOSQUITA (LA) P0z0 negro -
SANTA URSULA BARRIO ANTONIO AFONSO Pozo negro
SANTA URSULA CUESTA DE LA VILLA Pozo negro
SANTA URSULA CALVARIO (EL) Pozo negro
ISANTA URSULA LOMO ROMAN Pozo negro
SANTA URSULA PUNTILLA (LA) Pozo negro -
ISANTA URSULA SANTA URSULA Pozo negro -
SANTIAGO DEL TEIDE ARGUAYO Pozo negro -
ISANTIAGO DEL TEIDE MANCHAS (LAS) Poz0 negro
SANTIAGO DEL TEIDE MOLLEDO (EL) Pozo negro - - -
ISANTIAGO DEL TEIDE PUERTO DE SANTIAGO Pozo negro 475 409 1.905
ISANTIAGO DEL TEIDE RETAMAR (EL) Poz0 negro - - -
ISANTIAGO DEL TEIDE SANTIAGO DEL TEIDE Pozo negro
SANTIAGO DEL TEIDE TAMAIMO Pozo negro - - -
ISANTIAGO DEL TEIDE ACANTILADOS DE LOS GIGANTES Pozo negro 110 114 450
ISANTIAGO DEL TEIDE VALLE DE ARRIBA Poz0 negro - - -
SAUZAL RAVELO ALTO Pozo negro
SAUZAL RAVELO BAJO Pozo negro -




TIPO AMBITO AFECTADO DEFICIT SERVICIO
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ISAUZAL SAUZAL Poz0 negro
ISAUZAL COSTA (LA) Poz0 negro
ISAUZAL MONTILLO (EL) Poz0 negro - -

LOS) CALETA (LA) P0z0 negro 13 n 58

LOS) ERJOS Pozo negro - -

LOS) SAN BERNARDO Pozo negro 6 21 27
SILOS (LOS) AREGUME Poz0 negro 12 47 61
[SILOS (LOS) PUERTITO (EL) P0z0 negro 2 2 3
ISILOS (LOS) SAN JOSE Pozo negro 8 27 37
SILOS (LOS) SIBORA Poz0 negro 17 17 27
[SILOS (LOS) TIERRA DEL TRIGO (LA) P0z0 negro 9 2 35
SILOS (LOS) FATIMA Pozo negro 3 10 12
SILOS (LOS) SUSANA Poz0 negro 19 72 93
ITACORONTE ADELANTADO Pozo negro 181 551 7
ITACORONTE AGUA GARCIA Pozo negro - 216 729 1.002
[TACORONTE BARRANCO DE LAS LAJAS Pozo negro 66 208 280
ITACORONTE CAMPO DE GOLF Pozo negro - 78 163 280
[TACORONTE CARIDAD (LA) Pozo negro - 23 62 86
[TACORONTE CASAS ALTAS (LAS) Pozo negro - 21 70 91
ITACORONTE GUAYONJE Pozo negro 36 115 154
[TACORONTE SANTA CATALINA LAS TOSCAS Pozo negro - 94 234 337
ITACORONTE JUAN FERNANDEZ Pozo negro - 1 30 41
ITACORONTE MESA DEL MAR Poz0 negro 40 23 120
[TACORONTE NARANJEROS (LOS) Pozo negro 8 22 29
ITACORONTE PRIS (EL) Pozo negro - 145 83 375
ITACORONTE PUERTO DE LA MADERA Poz0 negro - 35 87 125
ITACORONTE SAN JERONIMO LOS PERALES Pozo negro m 278 3719
TACORONTE TACORONTE Poz0 negro 52 136 189
ITACORONTE LOMO COLORADO Pozo negro 64 195 255
ITACORONTE LUZ (LA) Pozo negro 11 37 49
ITACORONTE SAN JUAN PERALES Pozo negro 147 3719 538
ITACORONTE TAGORO Pozo negro 28 96 122
ITACORONTE CANTILLO (EL) Poz0 negro 264 201 538
[TANQUE ERJOS DE EL TANQUE Pozo negro - - -
TANQUE RUIGOMEZ Poz0 negro
TANQUE SAN JOSE DE LOS LLANOS Pozo negro
TANQUE TANQUE (EL) Pozo negro - - -
TEGUESTE BLAS NUNEZ Pozo negro 9 40 55
[TEGUESTE CANTERAS (LAS) Pozo negro 6 27 33
TEGUESTE BARRIALES (LOS) Poz0 negro 7 39 47
[ TEGUESTE CRUZ (LA) Pozo negro 2 22 24
[TEGUESTE FARIA Pozo negro 2 6 8
TEGUESTE LOMO DE PEDRO ALVAREZ (EL) Poz0 negro 10 28 38
[TEGUESTE PALOMAR (EL) Poz0 negro - - -
[ TEGUESTE PEDRO ALVAREZ Poz0 negro 75 114 192
[TEGUESTE NOMBRE DE DIOS Pozo negro
[ TEGUESTE PADILLA ALTA Poz0 negro - -
[TEGUESTE PORTEZUELO ALTO Poz0 negro 14 52 67
[TEGUESTE PORTEZUELO BAJO Pozo negro 40 49 96
[TEGUESTE INFIERNO (EL) Poz0 negro - - -
[TEGUESTE LOMO LAS RIAS Poz0 negro 5 9 16
ITEGUESTE MOLINA Poz0 negro 6 18 24
[TEGUESTE SAN GONZALO Poz0 negro 7 9 18
[TEGUESTE SANTO DOMINGO Poz0 negro 6 19 27
[TEGUESTE SOCORRO (EL) Poz0 negro 74 278 356
[TEGUESTE SAN LUIS Pozo negro 25 27 58
TEGUESTE BALDIO (EL) Pozo negro 7 16 24
[TEGUESTE GOMERO (EL) Poz0 negro 1 39 51
[TEGUESTE LAURELES (LOS) Poz0 negro 4 2 7
[TEGUESTE MURGARNO Pozo negro 17 1 44
[TEGUESTE TAMARCO Poz0 negro 7 24 34
[TEGUESTE TEGUESTE CASCO Poz0 negro 4 18 22
[TEGUESTE TOSCAS (LAS) Pozo negro 12 32 46
VICTORIA DE ACENTEJO (LA) | ALTOS - ARROYOS (LOS) Pozo negro -
VICTORIA DE ACENTEJO (LA) | BAJOS Y TAGORO Pozo negro -
VICTORIA DE ACENTEJO (LA) | RESBALA (LA) Pozo negro
VICTORIA DE ACENTEJO (LA) | VERA-CARRIL (LA) Pozo negro - -
VICTORIA DE ACENTEJO (LA) | VICTORIA DE ACENTEJO (LA) Pozo negro - -
VILAFLOR ESCALONA (LA) Pozo negro - -
VILAFLOR VILAFLOR Pozo negro
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11.5 ECOSISTEMAS POTENCIALMENTE LIGADOS
DIRECTAMENTE AL AGUA

En las tareas llevadas a cabo para la cumplimentacion de los articulos 5 y 6 de la DMA se
partié de una relacién de las comunidades vegetales que la Consejeria de Medio Ambiente del
Gobierno de Canarias aporté como ligadas al agua. El objetivo final era la configuracion inicial
del Registro de Zonas Protegidas solicitado por el articulo 6 de la DMA.

Se incluyeron en dicho registro aquellas formaciones vegetales que tuviese en
correspondencia con alguno de los habitats que habian justificado la declaracién de LICs.

De esta forma, se analizé la correspondencia entre las formaciones vegetales ligadas al agua y
los habitats de interés comunitario, segun la correspondencia asociacién-habitat sefialada en
el documento "Habitats de interés comunitario presentes en Canarias acorde a la Directiva
92/43/CEE y al RD 1997/1995", segun la versién Rev.28.12.2001 de la Direccion de Politica
Ambiental del Gobierno de Canarias). Las correspondencias halladas fueron las siguientes:

Correspondencia entre formaciones vegetales ligadas al agua y los habitats de interés comunitario

Asociacion correspondiente

Denominacién oficial habitat Denominacién local

identificada
1150* |Lagunas Ruppietum maritimae -
Fruticedas, retamares y matorrales Euphorbietum balsamiferae-
5333 e > Y Mo -
mediterraneos termdfilos: fruticedas termdéfilas  Plocametosum pendulae
6420 |Prados mediterraneos de hierbas altas y juncos | Scirpo globiferi-Juncetum acuti |Juncales
Vegetacién de manantiales de aguas
7220* |carbonatadas con frecuencia formadoras de - -
tobas calizas
Arbustedas, tarajales o tarayares y espinares de |Atriplici ifniensis-Tamaricetum
rios, arroyos, ramblas y lagunas canariensis
Diplazio caudati-Ocoteetum
foetentis
Periploco laevigatae-
Phoenicetum canariensis

Baleras

92D0 Tarajaledas

9363* Bosques de monteverde o laurisilva Monteverde higréfilo

9370* |Palmerales de Phoenix canariensis Palmerales

Lagos eutréficos naturales con vegetacion
3150 N sy - -
Magnopotamion o Hydrocharition".

*Habitat prioritario

A continuacioén se sefialan algunas caracteristicas sobre cada comunidad a tener en cuenta a
la hora de establecer las relaciones entre estas y las masas de agua subterranea.

e 1150: Lagunas
Su dependencia del agua es indiscutible. Dado que se presenta en entornos costeros,
hay que dilucidar en qué grado el habitat puede depender de las aguas
subterraneas, de las aguas costeras, o de las aguas de avenida.

e 6420: “Juncales”

Ligados a encharcamientos. Hay que aclarar si esta agua es subterranea en cada uno
de los LICs declarados.

e 7220 Vegetacion de manantiales de aguas carbonatadas

Asociada a rezumes en paredones verticales himedos y sombrios. Seglun esto,
potencialmente podria estar ligada a surgencias.

e 92DO0: “Tarajaledas”

Se trata de una formacion que se desarrolla en areas con niveles freaticos préximos a
la superficie y salinidad generalmente elevada.

e 5333: “Baleras”

Aungue el habitat incluye dos asociaciones, la que puede ser de interés de cara al
seguimiento de las aguas subterraneas es la correspondiente a Plocametosum
pendulae (Baleras), que se encuentra en cauces de barrancos. Desarrolla
sistemas radiculares que pueden alcanzar hasta diez veces su aparato
vegetativo aéreo, por lo que facilmente podrian alcanzar profundidades entre 10
y 15 metros. Se asientan en ramblas con cursos intermitentes de agua, siempre
en ombroclimas aridos o semiaridos. En cualquier caso hay que dilucidar su
posible dependencia con el agua subterranea.

e 9363: “Monteverde higrofilo”

Aungue se asocian a vaguadas y suelos con humedad casi constante, esta humedad no
tiene por qué estar relacionada con las aguas subterraneas.

e 9370: “Palmerales”

Generalmente se desarrollan sobre suelos aluviales y coluviales, con cierto grado de
humedad. Pueden tener sistemas radiculares desarrollados, aunque
generalmente no llegan a ser muy profundos.

e 3150: Lagos eutréficos naturales con vegetacion Magnopotamion o Hydrocharition

Las asociaciones vegetales que engloba este habitat aparecen sélo en la isla de

Tenerife asociadas a estanques de riego, tanquetas de regulacion vy
encharcamientos temporales en cauces.

A continuacion se especifica a nivel de isla los LICs incluidos en el registro de zonas protegidas
y los habitats y/o especies por los que fueron declarados y que potencialmente podrian tener
relacion con las masas de agua subterranea.

TENERIFE

LICs y habitats con posible dependencia con aguas subterraneas - Tenerife

Cédigo LIC Nombre LIC

[ES7020043 |Parque Nacional del Teide .

ES7020044 |[ljuana . .
ES7020045 [El Pijaral .
[ES7020047 [Pinoleris .
ES7020048 [Malpais de Guimar .

ES7020049 [Montafia Roja . .




Cédigo LIC Nombre LIC
ES7020050 [Malpais de la Rasca .
ES7020051 [Barranco del Infierno . .
[ES7020052 [Chinyero .
ES7020053 [Las Palomas L]
[ES7020054 [Corona Forestal . . . .
[ES7020055 |Barranco de Fasnia y Guimar .
ES7020056 [Montafia Centinela .
[ES7020058 |Montafia de Ifara y los Riscos .
[ES7020061 |Roque de Jama .
[ES7020065 [Montafia de Tejina . .
[ES7020066 |Roque de Garachico .
ES7020068 [Rambla de Castro . . .
ES7020069 [Las Lagunetas .
[ES7020070 [Barranco de Erques .
ES7020073 |Acantilados de la Culata . . .
ES7020074 [Los Campeches, Tigaiga y Ruiz . . . .
ES7020075 [La Resbala . .
ES7020077 |Acantilado de la Hondura .
ES7020078 [Tabaibal del Poris .
ES7020081 [Interian . . e i
ES7020082 |Barranco de Ruiz o o . I Lagos evtrsficos naturales
[ES7020095 |Anaga . . . . . Baleras
[ES7020096 [Teno . . . I Juncales
[ES7020100 |Cueva del Viento . . . Tarajaledas
[ES7020110 [Barranco de Nidgara . Montewerde higréfilo
[ES7020111 [Barranco de Orchilla . Palmerales
ES7020114 |Riscos de Lara . “egetacion de manartiales
ES7020119 |Lomo de Las Eras . de aguas carbonatadas
[ Masas de Agua Subterrdnea

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion del MMA

Habitats con posible dependencia de las aguas subterraneas — Tenerife

A modo de sintesis, se relacionan a continuacién los LICs declarados en Tenerife, indicandose
los habitats que justifican su declaracién. Se han separado por columnas aquellos habitats que
pueden ser potencialmente dependientes del agua subterranea, y aquellos que con seguridad
no dependen de ella.

LICs declarados en Tenerife y habitats que justifican su declaracion

Habitats en funcién de la posible dep. del agua
Dep.
Posible Dep. Aguas Subt. |Aguas No dependencia del agua
- o Mar.
Cédigo LIC Nombre LIC ° Lics
Q9 9092 molo oo ongowo o9 o gyl cn
LWL O JUAOoRd®dnqdd®mbo®nC«dq Do
dd MY QO ododNTddo o 0q MmO 0w 0posible
R N R R R R R R R A A B A L ey
[ES7020017 Franja marina Teno - Rasca TF . agia
[ES7020043 Parque Nacional del Teide TF . . o« . . . -
[ES7020044 ljuana TF . . -
ES7020045 El Pijaral TF . . . . -
[ES7020046 Rogues de Anaga TF .
[ES7020047 Pinoleris TF . . . . -
[ES7020048 Malpais de Guimar TF . . . -
[ES7020049 Montafia Roja TF . . . . -
[ES7020050 Malpais de la Rasca TF . . -
ES7020051 Barranco del Infierno TF . . . o . -




Codigo LIC

[ES7020052

[ES7020068
[ES7020069
[ES7020070
[ES7020073
[ES7020074
[ES7020075
[ES7020077
[ES7020078
[ES7020081
[ES7020082
[ES7020095
[ES7020096
[ES7020100
[ES7020110
[ES7020111
[ES7020112
[ES7020113
[ES7020114
[ES7020115
[ES7020116
[ES7020117
[ES7020118
[ES7020119
[ES7020120
[ES7020121
[ES7020126

Nombre LIC

Chinyero
Las Palomas
Corona Forestal
Barranco de Fasnia y Guimar
Montafia Centinela
Montafa de Ifara y los Riscos
Roque de Jama
Montafia de Tejina
Rogue de Garachico
Rambla de Castro
Las Lagunetas
Barranco de Erques
Acantilados de la Culata
Los Campeches, Tigaiga y Ruiz
La Resbala
Acantilado de la Hondura
Tabaibal del Poris
Interian
Barranco de Ruiz
Anaga
Teno
Cueva del Viento
Barranco de Niagara
Barranco de Orchilla
Barranco de las Hiedras-El Cedro
Acantilado costero de Los Perros
Riscos de Lara
Laderas de Chio
Sebadales del Sur de Tenerife
Cueva marina de San Juan
Barranco de Icod
Lomo de Las Eras
Sebadal de San Andrés
Barranco Madre del Agua
Costa de San Juan de la Rambla

Isla

TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF

TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF
TF

Habitats en funcién de la posible dep. del agua

Dep.
Posible Dep. Aguas Subt. |Aguas No dependencia del agua
Mar.
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