OAG PVA-Gr.2/2011

SEGUIMIENTO AMBIENTAL DEL
PUERTO DE GRANADILLA
EN FASE DE OBRAS

INFORME ANUAL 2010



R

OAG (2011). Seguimiento ambiental del puerto de Granadilla en fase de obras. Informe anual 2010.
S/C de Tenerife: Observatorio Ambiental Granadilla, OAG _PVA-Gr2/2011, 117 paginas.



Cm OAG_PVA.Gr_2/2011

SEGUIMIENTO AMBIENTAL DEL PUERTO DE
GRANADILLA EN FASE DE OBRAS

- Informe anual 2010 -

Edificio Puerto—Ciudad, oficinal B - 38001 Santa Cruz de Tenerife. Teléfono 298 700- Fax: 922 298 704
Email: info@oag-fundacion.org







Cm OAG_PVA.Gr_2/2011

TABLA DE CONTENIDO

1 INTRODUCCION .....ooiiiiiiiitieit ettt ettt ettt ae et e et e st e e ae et e e st e eaeenseenteeseenseanseeseenseenseeneenseeneens 5
L1 ANEECEACIIIES ..ottt ettt ea ettt ettt et e se s ese s esssbeseeseseesessesesseseneas 5
1.2 Alcance de la vigilancia ambiental ...............ccoooiiivieiiiiiiiiiccee e 5
1.3 La verificacion de la exactitud y correccion de [a EIA ..........ccoovoiiiiicinicicceeee 6
1.4 Verificacion y evaluacion de las medidas compensatorias............o.eeeieieveeeiriereeiniereeennnns 6
1.5 El Plan de vigilancia ambiental ..............ccccooueiiiiinieiiiiiciceeceeeeeee e 9
2 OBJETO DEL PRESENTE INFORME ..........cccuitiiiiitiaiiitaitaitteaiitesite et entte et e sieeeteesieeanneenieesnneens 11
3 LA SITUACION DE LAS OBRAS. ......ooiiiiiiiiiitiiitiettetieeteeteeteeettesteeneesteesseeneesaeeseeneesseenseaneeeneenees 12
4 SEGUIMIENTO AMBIENTAL .......oiiuiiitiiiittaiieaiteetie et ette et e e et e et et e et e et et e st esbeeenneeneeas 14
4.1 Presencia de aves nidificantes en la zona de oObras..........ccococeeeiviiieerieeneeneeeeeeee 14
4.2 Retirada de vegetacion AULOCTONA. .........cueueueueuiuiieieiiieiiiict et 16
4.3 Desbroce general del terreno y acopio de materiales ............cocovvveieerieeieinieenieeeeeee, 19
4.3.1 Materiales de ACOPIO ...........cccuueeeeecueeeeeeeiieeeeeeitee e e eteeeeestaeaesesaaeeeesaraeeeesaseaaeenssseas 19

4.3.2 Particulas en SUSPENSION Y FUIAO ..........cceceeuveeeeeeeeeeicciiieeeeeeeeeseeearaeeeeeseesennssssseesaaseans 19

4.4 OcupaCiON dE SUCLO ....c.c.viiiiiiireee ettt 21
4.5 Traslocacion de ejemplares de pimelia tinerfefia COStera...........oovvveiriririeinieinieereeeeen, 22
4.6 Seguimiento de la poblacion de pifamar de Granadilla..............ocoeoioiiiiiniiiiieie 24
4.7 Restitucion de una boya 0CCANOZIATICA ........cecveuirieeiieiiieiieiecetee e 26
4.8 DINAmica SEAIMENTATIA ........cveuiuiieieiiiieieieieeieiete ettt ettt sttt sesese s s seneesena 29
4.9 Trasplante piloto d€ SEDA........ccueuivieiieiiieiieee et 32
4.9.1 EStudios y ACHUACIONES PIEVIAS .......ceevueeeeseeeesieeasieeessiteesaiteesiteesieeesseeesseesssseesnseesnns 32

4.9.2 El proyecto de traSIOCACION .............eeeeeeeceeueeeeeeeeeeeeecieeeeeeeeeeeectraeeeea e e e e esvvaseeaaaeeeas 32

4.9.3 Consideraciones MetoOdOIOZICAS .............cccveeeeeecrveeeeeiiieeeeeeieeeeeeeeeeessreeeessaeeeeseaeeeas 34

4.9.4 Sobre la finalidad de la medida cOmMpensatoOriQ................uueeeeeeeeeeciueeeeeeeeeeiecciireeeaaeenn 37

4.9.5 Recomendaciones del OAG ...........e..ueeeeeeeeeiiueeeeeeeeeeieciieeeeeeeeeeeeeiiireeeeeeeeeeeseirareesaeeeens 39

4.9.6 ElProyecto de SICMBIA . .............uveeeeeeeeeeecciiieeeee e e e eeeccaaee e e e e e e seettaaeaee e e e e esraraaeeaaaeeeas 41

4.9.7 Documentos relacionados con esta@ MEdida ...............cccovveeieeeeeeeeciiiieeeeeeeeeeeiiiiieeeeeeeeeens 41

4.10 Trasvase de arenas NOTEE-SUT ...........cccveerieririeeriererieseesesessesesseseeseseeseseesessesesesessesessesessesessesessens 43
5 LAS CONDICIONES CLIMATICAS LOCALES..........ccooiuiiiiiiiiiii e e 46
5.1 Radiacion global............cooiiiiiiiiiiiecee e 48

5.2 Presion atmMOSTETICA ....ccvieuiiiiieiieeie ettt ettt ettt et e s ebeeseeeeneeas 48

5.3 Temperatura del @IT€........cccuveeeiieiriiiieiiie e eetee ettt et e re e e ereesree e s aeeesnseeennes 49

54 PrECIPITACIONES. ..cecutieiieeiieeiieeiieette et etteeteeteeesteebeesatessbeesseeenseenseeenseenseesnseenssesnseas 50

T T = 6T | (07 ¢ i : PSPPSR 52

5.0 VIBIEO .eiiuiiiiiieiieeie ettt ettt ettt e e et e et e e sat e e bt e s st e enbe e neeenbeeenaeenbeenseeenneas 53

TR A\ 1 ¢ RSP RRP 55

IR I 00 4 4 1S 111 PSPPSR 57

5.9 OLRAJC...ei ettt ettt e et e e taeenbe e taeenbaeeaaeenbeenseeenraas 59

5.10 Efectos del cambio ClIMAICO .....cccvviiiviiiiiiicciie e 63

Edificio Puerto—Ciudad, oficinal B - 38001 Santa Cruz de Tenerife. Teléfono 298 700- Fax: 922 298 704
Email: info@oag-fundacion.org www. oag-fundacion.org




Vigilancia Ambiental de Granadilla
Informe anual 2010

6 SITUACION DE REFERENCIA .........oouiiitiiiiiiiiittete ettt ettt ettt ettt ettt sttt 64
6.1 Planteamiento Y FUENLES ......cccccveriiiiieiieiiesiee st ete et ettt e et e s e eab e esseesseessaesraessseesseesseesseesssennns 64
6.2 Patrimonio arqUEOLOZICO ......coruiriiiiiiiiiietii ettt ettt sttt st et sbe et et sae et 67
O BT (o -1 10 153 4 (1] <SR 70

6.3.1 Parcela de MOntana Pelad................c..ueeeceuueeeeeiiiieeeeiiieeeesiieeeeenisseseeessseseessssneesannns 71
6.3.2 Parcela del lomo del Tanque del Vidrio...............ceeeeeiiiieiiiiiiieieeiiiieiiiiiiieeeeeeeeeenvannnnns 73
6.4 Calidad atMOSTETICA. .......eiueeuieiiiitieet ettt ettt et sttt e st ea et b et e bt et esteseeentens 74
6.4.1 PartiCulas n SUSPERSION .............ceeeeeviuveereeeeeeieeeiiiseeeeeaeeeeieeiissseeseaaeeeeeessssseseaseeeseesnnes 75
6.4.2 Pardmetros MACTOSCOPICOS ....ccceeveeueuuuueieesseeeeeiiieiiieessseetetuisnisasseseeesmrsnnnsessseseamsmmnnnns 76
6.4.3 INIVEL SOTOTO «..vvveeeeeeeeeeecieeeeee e e e e e e e e e ettt e e e e e e e e eettbaaeeaeaeeseeeastesaeeaaeeeeanannnes 77
6.5 OCUPACION EI SUCIO ....ceiiiiiiieiieciie ettt et et e et e e st esteeessbeesssaeessseessseeesseeassaeenssessnses 79
6.6 Geomorfologia y ge0diNAMICA COSLEIA. ... .ccuvirirriieiieriieiesierreereereereesteeseeesereesseesseesseesseesssennns 81
6.6.1 Campo de dunas El Medano — La TeJIla ...........ccccouueeeeeeeeeeeeiiireeeeeeeeeeecciiareeeaeeeeeeeeenns 81
6.6.2 Batimetria de playas PrOXIMAS ...........ccueeeeeceueeeeeeiieeeeeeiieeeeeeseeeessirseaasssareeeessssaeaeannns 83
6.6.3 Perfiles transversales de las playas PrOXimaAS ..............ceeeeuvuuieeeeeiieeeiiiiiiieeeeeeeeeerrennnss 84
0.6.4 GFANUIOMCIFIA «......c.veeeeeeeeeeeeeeeeeeee e et e e et e e e e taee e e s abeeeeenavaeaeessseeeeennssaeeeanns 86
6.6.5 TaSa de SEAIMENLACION .........eeeeeeeeeeeeeiiireereeeeeeeeeeciieeee e e e e eeeecetaeeeeeeeeeeeeeararesaaaeeeeeananes 87
0.7 MEAIO MATTINIO ...ttt ettt ettt ettt et e st e et e et e e bt e ste s bt est e eesbeemeenbeesteneeeneentesaeeneensesseentens 88
6.7.1 Calidad de AQUA. .........ccceeeeeeeeaiiiieeeeieeeeeee e eee e e etee e e etee e e s saaeaeesnaaeesensaaeeeanes 89
6.7.2 Calidad del SEAIMENIO ..............cc.uueeeeeceeeeeeiieeeeeeiteeeeeetee e e e eaee e e e saee e e e sareeeesaaaeeeaans 91
6.8 Biodiversidad MATINA .........ceeeiiiiiiiieeeiieeiee ettt eeree et e et e et e e et e eaeeestbeeevesesabeeeseeessseeeveeensseeennes 93
6.8.1 Nivel de contaminacion de [0S OFrganiSMOS MAVINOS ...........uuuueeeeeeseeeeiiinieeneseeeeeerennnenss 93
6.8.2 Comunidades iNEIMATEALES...............cccueeeeceueeeeesiiieeeeeiieeeeeiseeeeesiaeeeesssreeeesssaeeeanans 94
6.8.3 Comunidades bentonicas infralitOrales .............cccevvueeeeeeieeieeiiiieeeeeeeeeeecciiveeeaeeeeeeeeanns 96
6.8.4 Comunidad de peces [IOFALES .............ccueeeeeeuueeeeeeiieeeeeciieeeeseieeeeeeae e e e eaeeeeenaaaaa s 103

7 RECOMENDACIONES DEL OAG ........ccooiiiiiiiiiiiiiiii e 105
7.1 Nueva parcela testigo de VegetaCiOn LEITESIIC ......uververveeirieieerieeriertesreereereeseesseesseesenessseeseens 105
7.2 Replanteamiento de las estaciones e intensidad de MUESIIEO .........ccvevvvriieciienieenienie e 107
7.3 Replanteamientos MetOdOIOZICOS. . ...eeuuieiiiriiiiieiie ettt ettt ettt st e st eee e ens 110

7.3.1 PIUMQ A€ TUFDIACZ .........veveeeveeeeeieeeeeeeee et e e e ae e e e eae e e e eabeee e e aaeeaeenaseaeeennns 110
7.3.2 Acumulaciones SCAIMENIATIAS ...........eeeeeeeeeeeiiureeeeeeeeeeeeiiiaeeaeeeeeeeseeiareeeeeeeeeseennsraeneess 111
7.3.3 Analitica de aguas y SCAIMENLOS ..............cccueeeeeiiueeeeasiieeeeeeireeeessseeeessiseeeesssseeesanans 111
7.3.4 COMUNIAAACS MATIIAS ....oooeeeeeeieieeeeeeeeeeeceeeee e e e e e e e eectaee e e e e e e eeseeaaaaaeeeeeeesenessaeneess 112
7.4 Criterios de @VAIUACION. .....cccueitieeieiietieieete ettt ettt ettt et e bt eat e e e bt et eseeeneeseeseeneeeneeneenes 115
7.5 RemiSion de MNTOTIMES .......cccueiiiiiiiiiiiiereeee ettt ettt ettt 116



Vigilancia Ambiental de Granadilla
Informe anual 2010

SEGUIMIENTO AMBIENTAL DEL PUERTO DE
GRANADILLA EN FASE DE OBRAS

- Informe anual 2010 -

1 INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La fundacion del sector publico estatal Observatorio Ambiental del Puerto de Granadilla —con
nombre abreviado «Observatorio Ambiental Granadillay (OAG)- fue creada por acuerdo del
Consejo de Ministros y tiene como objetivo prioritario, aunque no unico, la vigilancia ambien-
tal del puerto de Granadilla. Esta funcion propia, que emana de la voluntad del Fundador (la
Comision Europea), la desarrolla como colaboracion con la Autoridad Portuaria de S/C de Te-
nerife, sin que medie por parte de €sta cesion alguna de sus competencias administrativas en
esta materia ni de responsabilidades frente a terceros, y todo ello sin perjuicio de la correspon-
diente tutela del Ministerio de Medio Ambiente, Medio Rural y Marino.

El proyecto de puerto de Granadilla (2005), tramitado como darsena del Puerto de Santa Cruz
de Tenerife, cuenta con una Declaracion de Impacto Ambiental (26-1-1003) favorable y con un
Dictamen de la Comisién Europea (2006) que introduce medidas adicionales y compensatorias.
Las obras se iniciaron y fueron suspendidas en el mismo mes de febrero de 2009, para ser re-
anudadas el 13 de julio de 2010, fecha desde la que se vienen desarrollando sin mayores con-
tratiempos.

1.2 Alcance de la vigilancia ambiental

El articulo 26 del Real Decreto 1131/1988, de 30 de septiembre, por el que se aprueba el Re-
glamento para la ejecucion del Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de junio, de Evalua-
cion del Impacto Ambiental (BOE 239, de 05-10-88) considera que la vigilancia del cumpli-
miento de lo establecido en la Declaracion de Impacto tendrd como objetivos:

a) Velar para que, en relacion con el medio ambiente, la actividad se realice segln el pro-
yecto y segun las condiciones en que se hubiere autorizado.

b) Determinar la eficacia de las medidas de proteccion ambiental contenidas en la Decla-
racion de Impacto.

¢) Verificar la exactitud y correccion de la evaluacion de impacto ambiental realizada.

La vigilancia ambiental abarca ademas del desarrollo del respectivo Programa de Vigilancia Ambiental
(PVA), aspectos previos, como la verificacion de la EIA realizada o la de ejecucion de varias medidas
compensatorias exigidas por el Dictamen de la Comision, con caracter previo al inicio de las obras.


file://OAGPrima.FundacionOAG.local/DatosOAG/Info3/Legislacion/Estatal/Impacto%20ambiental/RD_1131_1988%20Reglamento%20de%20evaluación%20del%20impacto%20ambiental.pdf
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1.3 La verificacion de la exactitud y correccion de la ETA

La verificacion de la exactitud y correccion de la evaluacion de impacto ambiental del puerto
de Granadilla ha sido realizada por el OAG a lo largo de 2010 y existe un informe independien-
te dedicado exclusivamente a este tema (OAG_PVA-Gr.1/2010).

Dicho informe se puede descargar de la pagina web del OAG en formato pdf (www.oag-
fundacion.org). En €l se resume la polémica historia de este proyecto de infraestructura portua-
ria, tnico modo de entender la complejidad que su tramitacion ambiental ha llevado aparejada,
destacandose en todo momento que el informe atafie solo al componente ambiental del mismo,
sin entrar en otros aspectos como la necesidad de tal obra o su bondad operativa.

“En el proyecto de una nueva infraestructura portuaria en Granadilla, que ha sus-
citado tanta polémica, las instituciones legitimadas de la sociedad han otorgado
prioridad al interés economico y social sobre el ambiental, y han aceptado el im-
pacto negativo sobre el medio natural como coste ambiental insoslayable del Pro-
yecto, al considerar que no hay otras alternativas, y a pesar de haberlo reducido
sensiblemente y de la profusion de medidas correctoras y precautorias arbitradas.

Con el proyecto se comprometen zonas aledarias en un grado asumible, aunque no
exento de incertidumbres, y se sacrifica un tramo importante de costa, cuyos valo-
res naturales, aun siendo ciertos, han sido exagerados por diferentes motivos. Co-
mo consecuencia de ello, algunas de las medidas acordadas y luego impuestas en
compensacion por los posibles impactos sobre la red Natura 2000 y especies prio-
ritarias de interés comunitario, parecen excesivas y sobredimensionadas en rela-
cion con el proyecto final, aunque tal vez no en razon a la presion ejercida por los
detractores del proyecto, cuya oposicion no siempre se ha sustentado en la defensa
de los valores ambientales.

Salvo por este extravio, a tenor de la verificacion realizada, la evaluacion del im-
pacto ambiental del puerto de Granadilla fruto de un procedimiento atipico y com-
plejo en extremo, se considera en términos globales «moderadamente exacto y co-
rrectoy, aunque no optimo. Dicha evaluacion ampara al proyecto final de puerto
reducido (enero 2005) y a sus componentes, con la salvedad del subproyecto de
baipas, y de otros proyectos conexos no concretados que pudieran surgir (canteras
para aporte de materiales, etc.), que habran de someterse a evaluacion de impacto
ecologico independientemente.”

1.4 Verificacion y evaluacion de las medidas compensatorias

La medidas de garantia y compensatorias implantadas por el Dictamen de La Comisién ya fue-
ron verificadas en 2009 por el OAG y existe un informe especifico sobre su ejecucion en forma
y plazo (OAG _Inf. 2009.3. Ejecucion de las medidas compensatorias definidas en el Dictamen
de La Comision de 6 de Noviembre de 2006, relacionadas con el puerto industrial de Granadi-
lla). Por otra parte, el informe de verificacion mencionado en el parrafo anterior se ocupa tam-
bién este particular y resume la situacion para cada caso, y huelga repetirlo aqui en detalle.


http://www.oag-fundacion.org/
http://www.oag-fundacion.org/
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Restauracion ecoldgica de Montafia Roja

En 2009 el OAG evaluo el resultado obtenido con el proyecto de restauracion ecologica del lic
Montafia Roja en la isla de Tenerife (OAG_EMR 2009.1), concluyendo que la ejecucion del
proyecto ha cumplido razonablemente bien con los objetivos planteados por el Dictamen de La
Comision, pues ha significado, en su conjunto, el establecimiento de un estado de conservacion
ambiental favorable en el interior de lic Montafia Roja, dejando al ecosistema en fase sucesio-
nal progresiva, acumulando biomasa y adquiriendo mayor estructura y madurez ecologica, lo
que favorecera el desarrollo de las dunas grises embrionarias regeneradas. El no haber logrado
recuperar una superficie de habitat de dunas grises mas significativa se debe a la falta de enten-
dimiento con los propietarios privados (excesivo coste econdmico) o a la incompatibilidad de
varias areas aptas con los usos asignados en el plan de gestion de la Reserva.

Lic de la pifiamar

El OAG evalu6 en 2010' la medida compensatoria consistente en la declaraciéon de un lic para
proteger la poblacion de pifiamar (Atractylis preauxiana) en la zona de Granadilla, y considera
que ha sido ejecutada en tiempo y forma correctos, integrandose ademads el lic, como zec en la
red Natura 2000 (en diciembre de 2009). El desarrollo del plan de recuperacion de la especie
por parte del Gobierno de Canarias no tiene de momento resultados significativos para la sub-
poblacion de pifiamar de la Punta del Vidrio, que se mantiene en estado decrépito.

La reintroduccién de la pifiamar en la Reserva Natural Especial de Montafia Roja (Zec 85-TF)
no se ha realizado a lo largo del afio 2010 como estaba previsto, al carecerse de material vege-
tal suficiente para alcanzar los objetivos planteados (250 ejemplares). La evaluacion final de las
actuaciones recogidas en el Plan de Recuperacion de la Piniamar (Atractylis preauxiana) resul-
ta “compatible” con los objetivos propuestos por la medida compensatoria, aunque de momen-
to son insuficientes. Teniendo en cuenta la valoracidon conjunta realizada por el OAG, y el co-
nocimiento actual de la poblacion de pifiamar de las islas, que parece a todas luces no estar en
peligro de extincion (213.770 ejemplares entre Gran Canaria y Tenerife), como fue catalogada
en 2001, se plantean una serie de recomendaciones, en relacion al desarrollo del Plan y la me-
dida compensatoria arbitrada:

a) Reponer urgentemente el vallado y programar su completo mantenimiento.
b) Eliminar los conejos en el interior del recinto, si los hubiera.
¢) Ensayar medidas adicionales para el mantenimiento de la poblacion de Punta del Vidrio.

d) Continuar con la busqueda de protocolos de cultivo que permitan la obtencion de un nime-
ro de ejemplares suficientes para cubrir los objetivos de las reintroducciones y reforzamien-
tos previstos en el Plan de recuperacion.

e) Descartar la poblacion de Punta del Vidrio como donante de material genético para la rein-
troduccién de la pifiamar en Montafa Roja, utilizando otro proveniente de las subpoblacio-
nes de Abades, Fasnia y Poris de Abona.

Tortuga boba

! Machado, A. & Pareja, E. J. (2010). Evaluacion de la creacién de un lic para Atractylis preauxiana en Grana-
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El seguimiento de la especie de interés comunitario Caretta caretta en aguas canarias es otra de
las medidas compensatorias impuestas por la Comision, y el Plan de Seguimiento elaborado
por el OAG en 2008 se viene desarrollando desde entonces. Los resultados del seguimiento
correspondiente al ejercicio de 2010 se han presentado como informe independiente: Varo, N.
(2010). «Programa de seguimiento de la tortuga boba (Caretta caretta) para evaluar el estado

de conservacion de las poblaciones en las islas Canarias. Informe global 2010».

— S .

o .(W S

N ~ g A1 ™
s o T e 5

o, N % ot .

26171 Jan 12 13:23 56‘ seaturtle.org/maptool Projection: Mercator

Figura 1. Trayectorias de las 19 tortugas marcadas con transmisores (12/01/2011)

Todos estos informes se pueden descargar en formato pdf desde la pagina web de la Fundacién
(www.oag-fundacion.org) en la seccion Servicios > Documentacion y Bibliografia > Documen-

tos del OAG.


http://www.oag-fundacion.org/
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1.5 El Plan de vigilancia ambiental

El PVA de Granadilla deriva de una de las medidas establecidas por la DIA, que dice literalmente:
“integrard el correspondiente programa que figura en el punto 7 del Estudio de Impacto Ambiental, y
verificard el cumplimiento de las medidas correctoras descritas en el punto 6 del mismo.”

La Autoridad Portuaria de S/C de Tenerife, elabora un primer Plan de vigilancia ambiental de las
obras de abrigo del puerto de Granadilla en mayo de 2005. Este PVA contempla una vigilan-
cia en fase previa, fase de obras y fase operativa. La fase previa es acometida por la propia Au-
toridad Portuaria y se inicia en 2005.

Figura 2. El 4ambito de la vigilancia am-
biental abarca la zona portuaria y se ex-
tiende a la zec Sebadales del Sur de Tene- 3
rife (en verde) situado al SW. ZEC Sebadales do Sur do Tenerife

En noviembre de 2007, se revisa el PVA para incorporar los nuevos componentes derivados del
Dictamen de La Comisioén (noviembre 2006), y se aprovecha para reajustar algo el contenido
del PVA en funcion del recorte habido en el Proyecto y de los resultados ya obtenidos durante
la vigilancia en fase previa. Lleva por titulo: Programa de vigilancia ambiental de las obras
incluidas dentro del proyecto del puerto de Granadilla. Version 0.0.,y es el plan actualmente
vigente y en ejecucion. Cada fase comprende: (1) Etapa de verificacion, (2) Etapa de segui-
miento y control, (3) Etapa de redefinicion, y (4) Etapa de emision y remision de informes.

De la fase previa existe un informe de la Autoridad Portuaria (Mora & Hernandez, 2007), y
¢éste, como todos los ulteriores informes estipulados han de ser remitidos a la Direcciéon General
de Calidad y Evaluacion Ambiental (Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino),
acreditando la Autoridad Portuaria de Santa Cruz de Tenerife su contenido y conclusiones.

Con el inicio de las obras en febrero del 2009, el Plan de Vigilancia entra en su segunda fase, y
su ejecucion recae en el Observatorio Ambiental Granadilla, aunque las actuaciones quedan
suspendidas ese mismo mes, junto con las propias obras del proyecto. EIl OAG se centra en la
verificacion y evaluacion de las medidas compensatorias establecidas, en evaluar la EIA reali-
zada y retoma el PVA en junio de 2010, momento en que se levanta la suspension del proyecto.
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Figura 4. Proyecto final del puerto de Granadilla (2005) objeto de seguimiento ambiental.
En trazo amarillo discontinuo la dimension de la fase 1 antes de ser recortada.
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2 OBJETO DEL PRESENTE INFORME

El presente informe tiene tres propositos:

1. Dar cuenta de las actuaciones y resultados de la vigilancia ambiental en fase de obras.
Al haberse iniciado en julio, el seguimiento se limita al altimo semestre de 2010, si bien
algunas actuaciones arrancaron y fueron interrumpidas en febrero de 2009.

2. Concretar la situacion de referencia ambiental (“estado cero”) en Granadilla a efecto de
su seguimiento en la fase de obras. Esta concrecion se ha venido postergando y ajustan-
do en espera del comienzo definitivo de las obras.

3. Revisar los métodos empleados y esquemas de muestreo a fin de recomendar los opor-
tunos ajustes para hacer operativo y eficaz el seguimiento. Algunas de estas recomen-
daciones van insertas en los respectivos apartados, y las mas importantes en un capitulo
especifico al final de este documento.

Una parte de la informacion que ahora se expone ha sido presentada en informes puntales remi-
tidos a la Autoridad Portuaria, toda vez que recogen recomendaciones que debian ser atendidas
sobre la marcha.

OAG Inf 2010.1 Informe sobre si los movimientos de tierras vinculados a las obras del
nuevo puerto de Granadilla se pueden o no realizar de agosto a diciembre,
periodo de reproduccion de aves en la zona (27 de mayo de 2010).

OAG Inf 2010.2  Recomendaciones sobre el trasplante de seba afectada directamente por las
obras del nuevo puerto de Granadilla (10 de julio de 2010).

OAG Inf 2010.3 Informe previo al inicio de la tarea de desbroce del terreno en el area te-
rrestre de las obras del puerto de Granadilla (21 de julio de 2010).

OAG Inf 2010.5 Informe sobre cuestiones relacionadas con el puerto de Granadilla y la
aplicacion de las medidas del Dictamen de la Comision Europea. (23 de
noviembre de 2010).

OAG Inf 2010.7  Supervision de la traslocacion de ejemplares de la pimelia tinerfena coste-
ra (Pimelia canariensis Brullé, 1839) desde la zona de obras del puerto de
Granadilla a la Reserva Natural Especial de Montafia Roja (23 de diciem-
bre de 2010).

masLpcaatnoE

ESTII0R T FRCFUEETADE
EJEMPLARES DE LA PMELIA TIMERFENA COSTERA
|PBIELA cAMARENSS BRULLE, 1638 D30 La

ZOMA DE DSRAS DEL PUERTD DE GRANADLLA A LA

DETM
GRANADILLA, TENERIFE Reenemea NATURAL ESPECIAL DE MONTARA FOA.
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3 LASITUACION DE LAS OBRAS

Las obras del puerto de Granadilla fueron suspendidas por la propia Autoridad Portuaria en
febrero de 2009 a los pocos dias de haberse iniciado, por existir en el &mbito marino de actua-
cion del puerto sebadales constituidos por Cymodocea nodosa, especie protegida catalogada
como amenazada por la legislacion canaria. E1 9 de junio de 2010 se publica en el Boletin Ofi-
cial de Canarias la Ley 4/2010, de 4 de junio, del Catalogo Canario de Especies Protegidas en
el que Cymodocea nodosa se cataloga como especie de “interés para los ecosistemas cana-
rios”, cuyo régimen de proteccion se circunscribe a los espacios de la Red Canaria de Espacios
Naturales Protegidos o de la Red Natura 2000 y no afecta a la zona de ubicacion del puerto.
Despejado el impedimento juridico existente, la reanudacion de las obras se decret6 en julio de
2010.

Figura 5. Seializacién y vallado perimetral de l1a zona de obras

Las actuaciones realizadas y limitadas al ultimo semestre de 2010, se resumen del modo si-
guiente:
a) Colocacion de carteles de obra y vallado perimetral de la zona de obras, asi como inter-
ior, separando las areas de actuacion de las ute.
b) Retirada del resto de vegetacion autdctona segun proyecto, labor iniciada e interrumpi-
da en 2009.
c) Instalacion de oficinas y servicios de las ute adjudicatarias.
d) Desbroce general del terreno.
e) Delimitacion del area de presencia de pimelia tinerfefia costera, excluida del desbroce.
f) Acopio de materiales.

Las actuaciones a), d) e) y f) han sido objeto de seguimiento ambiental y se comentan en el
capitulo siguiente.
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Figura 7. Zona de concentracion de oficinas, bascula y servicios logisticos
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4 SEGUIMIENTO AMBIENTAL

Tal como se expone en el capitulo anterior, las obras no han hecho mas que comenzar en este
ejercicio de 2010, a partir del dia 13 del mes de julio. El arranque ha sido progresivo, empe-
zando por el vallado de la zona de obras e instalacion de las infraestructuras imprescindibles
(oficinas, servicios higiénicos, carteles). Las actuaciones de vigilancia por parte del OAG son
las previas y asociadas al desbroce y preparacion del terreno que se comentan en las secciones
que siguen. Por otra parte, el OAG se ha centrado en preparar el futuro laboratorio-oficina local
y en la adquisicion del equipo necesario (barco, captadores de polvo, etc.) que, salvo por la
boya oceanografica y trampas de sedimentos ya instaladas, se encuentran en tramitacion.

4.1 Presencia de aves nidificantes en la zona de obras

Con caracter previo, el 25 de mayo el OAG evacud un informe especifico (Inf OAG 2010.1)
relativo a la una medida correctora propuesta relativa a los movimientos de tierra en época de
reproduccion de aves (agosto-diciembre), considerando que tiene mas caracter de recomenda-
cion que de obligacidn, y concluye:

“Aunque el area de las futuras obras se encuentra en la actualidad en un estado de
transformacion bastante intenso (baja naturalidad), no se puede descartar que algunas
aves (p.ej. el caminero o el mosquitero) la elijan para hacer sus nidos. Por ello, a juicio
de este Observatorio, en caso de que los movimientos de tierra pudieran realizarse fue-
ra del periodo de Agosto a Diciembre sin ocasionar perjuicio al desarrollo de las
obras, deberian postergarse dichos trabajos. Y en caso de que no fuera asi, recomen-
damos que se reconozcan las zonas aun aptas para la nidificacion y que, desde comien-
zos de Agosto, se patrullen de modo regular generando suficiente trasiego como para
ahuyentar a las aves antes de que elijan o se asienten en lugares donde no prosperaria
el desarrollo de su pollada.”

271.142,96 m*

#  Borrar Exportar a KML

Figura 8. Zona inspeccionada en busca de aves nidificantes
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No obstante, dada la inquietud suscitada por parte de la ute adjudicataria de las obras de abrigo
del puerto y de la propia Autoridad Portuaria ante el inicio de los movimientos de tierras en
julio, el OAG realiz6 el 3-8-2010 un reconocimiento del lugar en busca de posible nidificacion
de aves. Se batié una extension de terreno de unos 270.000 m?, desde la zona de arranque del
dique exterior hacia el sur y teniendo como limite norte la carretera y rotonda del poligono in-
dustrial (ver Figura 8).

En términos generales, el area presenta escasa pendiente (2-3 %) y vegetacion (algunos man-
chones de tabaiba y matocosta milengrana) con una gran superficie sensiblemente alterada por
anteriores movimientos de tierra y pistas, usada también como escombrera del propio poligono
industrial y algunas veces como vertedero. La zona es transitada con relativa frecuencia por
vehiculos, pescadores y baiiistas. Durante el recorrido sélo se observaron las siguientes espe-
cies de aves:

e Caminero (Anthus berthelotii berthelotii): Multitud de ejemplares.
e Alpispa (Motacilla cinerea canariensis: Un solo ejemplar.
e Gaviota patiamarilla (Larus cachinnans atlantis): Varios ejemplares.

De estas tres especies, solo Anthus berthelotii requiere consideracion al estar catalogada y figu-
rar asi contemplada en el Estudio de Impacto Ambiental. Llama la atencién el gran nimero de
ejemplares observados, concentrados particularmente en las zonas donde se ha removido la
tierra (en los margenes) o donde se ha retirado la vegetacion. Ello induce a pensar que se trata
de un aprovechamiento ocasional del alimento adicio-
nal (insectos, gusanos, etc.) expuesto con estos trasie-
gos de tierra, y que tal aporte ha atraido y propiciado la
concentracion de estas aves insectivoras. El modo de
desplazarse en el espacio apoya esta opinion, al no
observarse los vuelos de ida y vuelta, tipicos en época
de nidificacion. No se localizaron nidos junto a rocas y
en las escasas zonas con pequefios matorrales o hierba,
y tampoco en las extensas llanadas alteradas y despro-
vistas de vegetacion.

Esta especie es de las mas abundantes y ubicuas en Te-
nerife. Segin diversos autores (p.¢j.), cria en invierno
(cortejo y construccion de nidos en noviembre y di-
ciembre?). Julio y agosto no constituyen la época de
cortejo, puesta o cria, lo que corrobora lo observado
por el OAG. Las labores de desbroce y acondiciona-
| | miento del terreno se pueden realizar en estos meses
""" sin perjudicar a una anidada importante, y asi se le
comunico a la Autoridad Portuaria.

Figura 9 Anthus bertheloti

? Lorenzo J.A. & Gonzalez, J. (1993). Las aves del Médano (Tenerife, I. Canarias). Santa Cruz de de Tenerife:
Asociacion Tinerfefia de Amigos de la Naturaleza.
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4.2 Retirada de vegetacion autéoctona

El EIA de 1999 proponia trasplantar un total de 200 ejemplares de especies vegetales de interés
inventariados en su dia. En agosto de 2007, con motivo de la redaccion del informe de la fase
previa del PVA, se realiz6é un recuento de las plantas objetivo presentes en la zona, en el que
las especies a trasplantar son las mismas, con un total de 253 unidades.

Al
7
3
W
1)

Figura 10 Umbraculo instalado en la zona de obras del puerto para permitir la aclimataciéon
de las plantas antes de su traslado al vivero de Fasnia, del Cabildo Insular de Tenerife.

Con cardcter previo a la ejecucion de esta medida, se propuso y justifico el descartar algunas de
estas especies a la vez que se proponia la inclusion de otras. La eliminacion de Argyranthemum
frutescens y Plantago asphodeloides propuesta y justificada por el ICIAC en sus escritos de
2005 y 2009, fue considerada procedente por el OAG en su informe de mayo de 2010. La ma-
garza comun es una especie banal de amplisima distribucion, con tendencias nitréfilas y no
parece razonable invertir esfuerzos adicionales en su estado de conservacion, que es del todo
satisfactorio. Respecto del llantén fino (Plantago asphodeloides) el OAG confirmé que la me-
dida de trasplantar especies herbaceas, que son anuales, tiene poco sentido, si lo que se preten-
de es trasladar luego las plantas extraidas a otra ubicacion (muere en el afio). Sobre la inclusion
del matocosta milengrana (Gymnocarpus decander) también propuesta por el ICIAC, asi como
25 ejemplares de corazoncillo canario (Lotus sessilifolius), 25 ejemplares de siempreviva de
Guelge (Limonium spectabile) y 100 ejemplares de tabaiba dulce (Euphorbia balsamifera) a
propuesta del Cabildo Insular de Tenerife, nada que objetar. La poblacion de tabaiba dulce de
la zona es muy numerosa y el OAG sugirié que se descartasen los ejemplares grandes y centra-
se la atencion sobre los pequenios o medianos, a fin de facilitar las labores de trasplante y posi-
bilidades de éxito en el enraizamiento.
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LOCALIZACION INICIAL DE LOS
EJEMPLARES EXTRAIDOS

Ceropegia fusca
Reseda scoparia

Gymnocarpos decandrus

- Limonium pectinatum

Euphorbia balsamifera

Zygophyllum fontanesii

UTE PUERTO DE GRANADILLA

Localizacion de zonas de extraccion de ejemplares marcados por el ANEXO 11 del informe
sobre flora de la actuacién.

T.M. GRANADILLA  [Firma: o
DE ABONA E: 1:3000 PLANOI

(S/C DE TENERIFE)
m promotorum

Figura 11. Localizacién inicial de ejemplares a extraer (mapa elaborado por Promotorum)

En febrero de 2009, se realiza una nueva cuantificacion de ejemplares a trasplantar, elevandose
el total a 1.965 unidades. Una vez iniciadas las obras y previa autorizacion de la Direccion Ge-
neral de Medio Ambiente y Conservacion de la Naturaleza del Gobierno de Canarias, la empre-
sa Promotorum S.L. (subcontratada por la ute), procedio a la extraccion de ejemplares y trasla-
do a un umbraculo de 20x9 m situado en la zona de obras. Esta instalacion, utilizada como vi-
vero temporal, tiene por objeto mejorar las condiciones ambientales para reducir el estrés del
trasplante (Figura 10).

Los trabajos de recogida de planta se realizaron los dias 23 y 24 de febrero y luego cesaron con
motivo de la suspension cautelar de las obras, dictada por la Autoridad Portuaria. Los ejempla-
res plantados en bolsas fueron llevados (5-6 de marzo) al vivero del Cabildo Insular de Santa
Cruz de Tenerife, ubicado en el Municipio de Fasnia.

La recogida de plantas del terreno se reanudé en julio de 2010. Finalmente, se retiraron todos
los ejemplares previstos y unos pocos mas (ver Tabla 1 y Figura 11), con la excepcion de aqué-
llas especies que quedaron fuera del area de obras después al haberse reducido el proyecto del
puerto (p. ej. Tarajales, cardones, etc.).
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Tabla 1 Especies vegetales objeto de trasplante

Nombre cientifico Nombre comiin Ejemplares Ejemplares
previstos  trasplantados
Argyranthemum frutescens Magarza comun 244 Descartada
Ceropegia fusca Cardoncillo gris 24 59
Euphorbia balsamifera Tabaiba dulce >45—100 100
Euphorbia canariensis Cardon 27 Quedan fuera
Gymnocarpos decander* Matocosta milengrana 25 124
Limonium pectinatum Siempreviva de mar - 28
Limonium spectabile* Siempreviva de Guelgue 25 Quedan fuera
Lotus sessilifolius * Corazoncillo canario 25 32
Neochamaelea pulverulenta Orijama 3 Quedan fuera
Plantago asphodeloides Llantén fino 222 Descartado
Reseda scoparia Gualdon 44 110
Tamarix canariensis Tarajal canario 7 Quedan fuera
Zygophyllum fontanesii Uva de mar 89 1595

*afiadida a la lista originaria

Los porcentajes de éxito de trasplantes respecto al total de planta extraida, se encuentran el
torno al 50%, que es normal. A final de afio, los ejemplares que enraizaron bien se encontraban
en buen estado, mantenidos en el umbraculo para aclimatacion de cara a su posterior traslado al
vivero de del Cabildo Insular en Fasnia. Esta planta esta destinada a usarse en los ajardinamien-
tos publicos del ambito portuario y del poligono industrial de Granadilla, entre otros.

Figura 12. Vista del la entrada del vivero de Fasnia, del Cabildo Insular

La actuacion se ha realizado hasta la fecha en plena conformidad y con sustanciales mejoras,
respecto del planteamiento original. EI OAG hara un seguimiento del futuro destino de la plan-
ta y su éxito en jardineria, ya que esta es la finalidad de la medida.
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4.3 Desbroce general del terreno y acopio de materiales

El 28 de julio, se iniciaron las labores de desbroce general y acondicionamiento del terreno,
empezando por las partes donde la vegetacion autdctona prevista ya se habia retirado. Queda-
ron excluidas de momento la zona del deslinde ptiblico maritimo terrestre asi como dos parce-
las —por indicacién del OAG- donde se localizaron ejemplares del coledptero Pimelia cana-
riensis, que es especie protegida por la normativa canaria (en la seccidon que sigue se informa
sobre esta incidencia). Los movimientos de tierra y acondicionamiento del terreno para las fu-
turas actuaciones (colocacion de oficinas, parques de bloques, planta de hormigonado, etc.) se
prolongaron a lo largo del semestre, asi como el acopio de materiales pétreos.

4.3.1 Materiales de acopio

Compete a la vigilancia ambiental comprobar que los materiales pétreos de acopio para las
obras proceden de cantera u obra autorizada. En el primer semestre de 2010 se ha ingresado un
total aproximado de 197.000 toneladas, que proceden de acopios previamente realizados o de
sobrantes de obras autorizadas. En la Tabla 2 se resume la procedencia, tipo de material y auto-
rizacion, y su desglose es el siguiente: Relleno general (64.018 m®), pedraplén /todo uno (7.607
m’) y escollera (42.040 m® de Alcal4, 5811 m’ del Poligono Industrial de Granadilla).

Tabla 2. Origen del material de acopio para las obras de Granadilla

Origen Tipo de material _Autorizacion

Playa de San Juan (acopio . . “Suministro de escollera para la
.. Piedra para escollera provenien- RS

provisional a la espera de su te de excavaciones varias obra de Granadilla” (aprobado
traslado a Granadilla Nov. 2002)
Obras de la depuradora del Todo-uno y relleno general Obra autorizada a Ferrovial
Ayuntamiento de Granadilla (material cedido)
Planta autorizada al Poligono
Industrial de Granadilla (mate-
rial cedido)

Antigua planta machacadora  Piedra para escollera (resto de
del Poligono de Granadilla material sobrante acopiado)

4.3.2 Particulas en suspension y ruido

El correcto funcionamiento del trasiego de vehiculos de carga forma parte de las medidas miti-
gadoras de su impacto. En relacion a ello, solo hubo que advertir la obligacion de cubrir los
camiones con lonas para reducir el polvo levantado, medida que fue implementada sobre la
marcha.

El seguimiento de los niveles de particulas en suspension y ruido generado en la zona de obras
es igualmente parte de la vigilancia ambiental y se comenta en la correspondiente seccion del
préoximo capitulo. De momento, se han encargado dos captadores de particulas fijos y uno
movil, asi como un sondémetro de precision. Los captadores fijos serdn emplazados a barloven-
to y sotavento del puerto, en terrenos de Endesa y del ITER respectivamente, habiéndose llega-
do a los acuerdos oportunos y elegido los lugares idoneos y seguros. Esta previsto iniciar las
mediciones a comienzos de 2011 una vez instalados y calibrados los equipos.
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Figura 13. Terreno desbrozado

Figura 14. Acopio de materiales para la escollera
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4.4 Ocupacion de suelo

Segun el PVA, durante el periodo de duracion de las obras, se haran periddicamente visitas
para comprobar el estado de conservacion del suelo exterior, prestando especial atencion en la
posible afeccion a la superficie denominada “Sector Parque Tecnoldgico Industrial (S.P.1)” y a
la superficie ocupada por el espacio natural protegido, procediendo a la comunicacién inmedia-
ta de cualquier deterioro.,

Hasta la fecha de 31/12/2010, el OAG no ha apreciado deterioro alguno en la zona exterior
colindante con las obras, al margen de la excavacion en zanja que viene realizando el Consejo
Insular de Aguas a lo largo de la acera del viario del Poligono Industrial, que linda con la zona
de obras, y cuyo destino es albergar la canalizacion de la nueva depuradora de Granadilla.
También se observan trabajos de excavacion en una parcela del Poligono situada a 1,5 km, muy
alejada con el Proyecto redimensionado, aunque dentro del sector S.P.1.

Figura 15. Distribucion de la zona de servicios (en rojo, laboratorio del OAG)

Por otra parte, establece el PVA que las areas de servicio en las distintas instalaciones de traba-
jo, que podra tener carécter itinerante en funcion del estado de desarrollo de las obras y se ajus-
taran al Plan de Seguridad y Salud del Proyecto, debiendo contar como minimo con las siguien-
tes necesidades:

e Vestuarios con taquillas.

e Comedor con mesas y sillas.

e Aseos

e Contenedores tapados (para evitar que el viento disperse papeles, bolsas, etc.) donde

depositar los residuos.

Las ute disponen de encargados que se ocupan de garantizar el cumplimiento del Plan de Segu-
ridad y Salud a medida que se van ubicando las distintas instalaciones. A finales de 2010 to-
davia no estan completas las infraestructuras de apoyo de las ute, y faltan atn las de la Autori-
dad Portuaria y las del propio OAG. Se esta, pues, en pleno proceso de instalacion, y de mo-
mento no se han observado deficiencias en lo que ya esta operativo.
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4.5 Traslocacion de ejemplares de pimelia tinerfefia costera

En julio de 2010, durante una inspeccion ordinaria de la zona de obras del puerto, el OAG ob-
tuvo indicios y confirmd la presencia de la pimelia tinerfefia costera, especie de escarabajo ca-
talogada como “en peligro de extincion” por la normativa canaria. Dicha circunstancia fue co-
municada a la Autoridad Portuaria, proponiendo el vallado de las dos zonas donde fueron loca-
lizados algunos ejemplares y que se solicitase el correspondiente permiso a la Viceconsejeria
de Medio Ambiente, para proceder buscar y trasladar todos aquéllos que pudieran existir, a
zona segura fuera de las obras del puerto y con habitat apto para dicha especie.

Para valorar la autorizacion, la Viceconsejeria de Medio Ambiente solicité un estudio de viabi-
lidad y proyecto de traslado avalado por profesional competente, proyecto que fue elaborado
por el propio OAG en el marco de colaboracion con la Autoridad Portuaria y propuestas de
mejoras ambientales’. Las labores de traslocacion fueron realizadas los dias 20-22 de diciembre
por personal contratado por la Autoridad Portuaria, y el OAG se ocup6 de su supervision.

Figura 16. Pimelia tinerfefia costera (Pimelia canariensis)

El OAG considera que la traslocacion se ha realizado acorde al proyecto y determinaciones de
la Viceconsejeria de Medio Ambiente. Estima que probablemente todos de los ejemplares de
pimelia tinerfefia costera que habia en la zona afectada, han sido traslocados a lugar seguro a
plena satisfaccion. En total fueron 17 ejemplares y existen sendos informes sobre esta actua-
cion, uno de P. Bello elaborado para la Autoridad Portuaria, y el evacuado por el OAG.

Por otra parte, se recomienda a la Viceconsejeria de Medio Ambiente, inicie el expediente de
revision del estatus de la especie Pimelia canariensis usando la informacion actualizada dispo-
nible (Ultimos inventarios, etc.) ya que Pimelia canariensis no cumplir con los requisitos técni-
co-juridicos para ser catalogada como «en peligro» ni «vulnerable», pudiendo a lo sumo ser
considerada como «de interés para los ecosistemas canarios», de interesar mantenerla bajo un
régimen de proteccion especial.

3 Machado (2010). Viabilidad y propuesta de traslocacion de ejemplares de pimelia tinerfefia costera (Pimelia
canariensis Brullé, 1939) desde la zona de obras del puerto de Granadilla hasta la Reserva Natural Especial de
Montafia Roja. - Observatorio Ambiental Granadilla. S/C de Tenerife, fechado el 18-10-2010.
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Figura 18. Izquierda: Ejemplares de pimelia colectados bajo piedras en la zona de obras (en las trampas no
cayd ninguno). Derecha: Momento de la suelta de una pimelia en la Reserva Natural de Montafia Roja, en
Granadilla, zona elegida por albergar habitat 6ptimo y estar protegida.
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4.6 Seguimiento de la poblacion de piiamar de Granadilla

El personal técnico de la Direccién General del Medio Natural viene realizando un seguimiento
detallado de la pequefia poblacion de pifiamar (Atractylis preauxiana) que existe al SE de la
zona de obras como parte del Plan de Recuperacion de esta especie (programa SEGA). Los
objetivos de este programa y los del OAG coinciden en el &mbito de Granadilla, por lo que la
Fundacién, que recibe regularmente los informes de seguimiento’, se abstiene de repetir los
inventarios, sin perjuicio de inspeccionar la zona para verificar la situacion de la zec. En 2010
se evacud un primer informe (ver nota al pie n° 1).

dei Vidno

A

Figura 19 Localizaciéon de Atractilis preauxiana en Granadilla (UTM 28R 351500 3106000)

El OAG ha advertido que las tres parcelas que conforman el lic fueron rodeadas por una valla
perimetral inica de 650 m de perimetro, abarcando un area total de 2,65 hectareas (medicion en
Google). El area vallada no engloba al conjunto de las tres subparcelas que forman la zec, por
lo que hay algunos ejemplares que quedan fuera del vallado.

Los datos recogidos en las tablas Tabla 3 yTabla 4 inducen a pensar que la zona de Granadilla no
es un ambiente Optimo para esta especie, y que las fluctuaciones de la poblacion pueden ser
muy abruptas segun las condiciones ambientales de cada afio, al margen del factor depredacion.

* Gesplan (2009). Informe de seguimiento de especies amenazadas. Atractylis preauxiana. Santa Cruz de Teneri-
fe: Gesplan, Fechado en Diciembre 2009.
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Figura 20. Izquierda: Zec Piiamar de Granadilla (tres zonas rojas) y en negro la valla perimetral.

Tabla 3. Poblacion de pifiamar de la Playa del Vidrio (datos Gesplan, 2009)

/

Imagenes ©@2010 DigitalGlobe, GRAFCAN

Derecha: Ejemplar de Atractylis preauxiana

1 2 3 4 5 6 71 8 9
Conteo Conteo Conteo Conteo Conteo Conteo | Conteo Conteo Conteo
directo directo directo directo directo directo directo directo directo

) 80 1.051 21 46 36 125 47 2

2 adultos | 61 adultos | 1015 adultos 42 adultos - Ha

: ; 21 adultos | : adultos | adultos 47 adultos | 2 adultos
19 36 juveniles 4 juveniles
; ; v 18 13 muertos
Jjuveniles 18 muertos 5 muertos -
muertos | muertos
7 muertos
En flor Enflor |Enflor Vegetativo | Vegetativo | En flor En flor En flor En flor

Tabla 4. Censos de pifiamar en distintas localidades de Tenerife (datos Gesplan, 2009)

0 Desap. | Desap. Desap Desap Desap Desap | Desap 2
27 32 44 45 55 21 111 91 80
1.165 862 456 1.160 1.047 TiT 1.212 1.079 1051
175 11 53 15 24 14 35 25 21

199 72 10 a 23 7 9 - 5]
54 69 41 141 210 134 153 141 40
184 157
G4 66 7 104 120 173 125
a8 58 o0 64 hd 749 a7 63 36
20 79
- - 44 32 47 25 47
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4.7 Restitucion de una boya oceanografica

El 13 de octubre de 2010 fue fondeada en aguas de Granadilla una boya océano-meteorologica
con estacion de muestreo, adquirida por el OAG. La anterior boya colocada por la Autoridad
Portuaria fue —aparentemente- saboteada y se perdio. El Plan de Vigilancia establece que debe
existir una boya para controlar la calidad de aguas en un punto concreto, previo al inicio de las
obras (entiéndase en el mar). De este modo se pueden registrar las condiciones previas y hacer
un seguimiento en corto de los parametros fisico-quimicos del agua asi como del clima mariti-
mo. Su emplazamiento (UTM 352122/ 3105003) frente a la playa de la Cueva del Trigo,
préxima al limite norte de la zec Sebadales del Sur de Tenerife, es idoneo a fin de determinar
los cambios en la calidad de las aguas provocados por las obras, que pudieran afectar a dicha
area protegida.

Figura 21. Fondeo de la boya océano-meteorolégica del OAG en aguas de Granadilla

La boya es la modelo Galicia 1800 de color amarillo, consta de un castillete amarillo de alumi-
nio y como marca de tope un aspa también amarillo, cuenta con una linterna Hércules F3AMN
de 3 millas nauticas de alcance y reflector de radar, asi como con una cdmara de fotos. El fon-
deo se realizo con 60 metros de cadena de 40 mm unidos a 2 muertos de 2 m® de hormigén. La
boya esta equipada para registrar en tiempo real parametros: temperatura, corriente, conducti-
vidad, salinidad, oxigeno disuelto, pH, turbidez, velocidad del viento, y presion atmosférica,
entre otros, que son transmitidos por via telematica a tierra. Todos estos datos y su evolucién
quedan registrados automaticamente y se pueden visualizar en directo en la pagina web del
OAG (ver ejemplos fig. 14).
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Figura 22 Registro de las condiciones fisicas de la boya de Granadilla
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Figura 23. Registros de la estacion meteoroldégica instalada en la boya de Granadilla

Estas graficas pueden ser consultadas en la pagina web del OAG, actualizandose los datos
cada diez minutos.
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4.8 Dinamica sedimentaria

Uno de los puntos mas criticos del PVA es vigilar el impacto de las obras sobre la dindmica de
las aguas y arenas, y su repercusion en la geomorfologia de la costa, particularmente, sobre la
conformacién actual de las playas, sobre el campo de dunas que se extiende desde la playa de
El Médano hasta la de la Tejita, y sobre los sebadales que se desarrollan en dichos fondos. Es-
tos aspectos se han de seguir de cerca una vez iniciadas las obras en el mar, lo que a finales de
2010 todavia no ha sucedido.

Playa de los
I Taraiales

Figura 24 Situacion de las trampas de sedimentos en el ambito del puerto de Granadilla

Trampas de sedimento. E1 OAG ha replanteado las estaciones de sedimentos a un esquema
mas acorde con la nueva dimension del proyecto, cambiando la ubicacion de algunas y afia-
diendo una mas que es necesaria en la ensenada que se formara frente a la playa de El Medio.
De momento se han instalado trampas en tres de las estaciones seleccionadas, y falta colocar
tres mas. Se va a emplear un modelo de disefio propio, ensayado ya con éxito en ambientes
similares, en San Andrés (Figura 25).

Las coordenadas de las estaciones del OAG donde se colocan trampas de sedimentos son las
siguientes:
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TGRO02 354170 3107971  -12 TGRO6 351904 3104831  -16

TGRO3 352530 3106036  -12 TGRO7 350046 3103332 -13
TGRO04 351698 3105061  -11 TGRO8 349088 3102375  -11
TGROS 351807 3104943  -13

Figura 25. La trampa de sedimentos disefiada por el OAG es de doble tubo (medida redundante) en
prevision de fallo de uno, es facil de instalar y los tubos de ser sustituidos. En su interior lleva un
dispositivo para prevenir la entrada de pulpos y otros seres que estropearian la muestra.
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Seguimiento de la pluma de terrigenos. La pluma de terrigenos que se generara cuando se ini-
cien las obras, merece un seguimiento en corto, que no esta debidamente perfilado en el PVA
de 2007. El OAG considera necesario el estudio de su comportamiento en funcion de los cam-
bios de marea y del clima maritimo (tipificar situaciones), asi como su evolucion y alcance a
medida que avanzan las obras. Para ello se plantea hacer un seguimiento fotografico desde
avioneta u otro sistema que resulte rentable con la frecuencia requerida durante la parte mas
dura de las obras (semanal o quincenal), y que abarque desde las obras hasta El Médano.

&

Enero 2008 Noviembre 1998

Figura 26. Variacion en la linea de playa en el extremo occidental de La Tejita

Basculamiento de las playas. El analisis de ortofotos de alta precision (25 cm) permite detectar
basculamientos y otras variaciones en las playas de manera sencilla y rapida, al margen del
levantamiento de los correspondientes perfiles, segln el esquema planteado por el PVA. Ensa-
yando esta técnica, por ejemplo, se ha observado que la linea de playa de La Tejita se ha man-
tenido invariable desde 1964 hasta 2009, pero desde octubre de este tltimo afio hasta febrero de
2010, se ha producido una pérdida importante de arena en su extremo occidental, no atribuible
a efecto de la marea. La regresion es importante, pero se desconoce la causa, su naturaleza y
relevancia.
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4.9 Trasplante piloto de seba

Aunque el proyecto de Granadilla se realiza fuera de los limites de la zec Sebadales del Sur de
Tenerife y a pesar de que no se prevén efectos negativos sobre la misma, dada la importancia
que se atribuye a los sebadales, la Declaracion de Impacto Ambiental postula como eventual
medida compensatoria la replantacion de una superficie de sebadal equivalente al doble de la
superficie que pudiera resultar afectada (de acuerdo con las conclusiones del programa de vigi-
lancia ambiental). A tal fin, la DIA establece que la Autoridad Portuaria elabore un proyecto
piloto de rehabilitacion de sebadales para conocer mejor los métodos a emplear. Se concretan
dos zonas como alternativas iniciales de replantacion: Teno-Rasca, en Tenerife, y la Costa de
Sardina del Norte, en Gran Canaria.

4.9.1 Estudiosy actuaciones previas

En 2004, la Autoridad Portuaria de S/C de Tenerife encargd al Instituto Canario de Ciencias
Marinas (ICCM) la elaboracion de un Proyecto piloto de evaluacion de las metodologias para
replantacion de sebadales en el Sureste de Tenerife. La zona de trasplante elegida es la Bahia
de Abades, proxima a Granadilla, y localidad con registros historicos de sebadal.

En Abril de 2007, la Autoridad Portuaria presenta formalmente el Proyecto piloto rehabilita-
cion de sebadales (redactado con la asistencia técnica del ICCM), como condicionante 2° de la
DIA de Granadilla. Incluye como anexo los resultados de la primera, realizada en 2004—2006
(Grupo de Investigacion del Bentos, 2007; Ruiz de la Rosa et al. 2006). Con el proyecto se
pretende, en cinco aflos, obtener una herramienta til para disenar estrategias de rehabilitacion
de sebadales de la isla de Tenerife, a partir de las praderas que puedan verse afectadas por la
construccion del puerto industrial de Granadilla. Sus objetivos concretos son:

(1) la evaluacion de metodologia de replantacion
(2) 1a obtencion de plantulas y definicion de areas receptivas viables, estudio en marcha,
(3) la replantacion de éarea piloto receptora viable.

El informe anual de 2007 (experiencias de la etapa 2006-2009), presentado por el ICCM es
poco concluyente respecto del método de trasplante, salvo por la época mas propicia que pare-
ce situarse en febrero-marzo. Incluye este informe el andlisis de la viabilidad genética de los
sebadales de Tenerife, segtn el cual, y dada la alta variabilidad genética detectada en la pobla-
cion de seba de Granadilla, ésta se define como 6ptima donante.

4.9.2 El proyecto de traslocacion

La ute (=uni6n temporal de empresas) adjudicataria de las obras de abrigo’, presento a titulo de
mejora medioambiental, una medida consistente en el “trasplante del sebadal afectado directa-
mente por la planta portuaria proyectada” al lic de Sebadal de San Andrés (Berenguer Ingenie-
ros, 2007). Esta medida no tiene que ver con la replantacion planteada por la DIA de cara a
una eventual afeccion a las praderas de seba del lic Sebadales del Sur de Tenerife, toda vez que
las obras ocurren fuera del lic. Sin embargo, si podria enmarcarse en el dmbito del Proyecto
piloto de rehabilitacion de sebadales, entendiéndose como un ensayo practico a mayor escala

> Las empresas participantes son FCC Construccion S.A., Sociedad Anénima Trabajos y Obras (SATO) y Promo-
tora Punta Larga, S.A (PPL).
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que los experimentales realizados, y del cual, obviamente, podria derivarse una valiosa expe-
riencia. Ya que el sebadal de la zona de obra va a ser destruido, parece razonable ensayar con ¢l
la viabilidad de este tipo de medida. Asi lo plantea la Autoridad Portuaria en su solicitud de
autorizacion a la Viceconsejeria de Medio Ambiente.

En enero de 2008, el ICCM presenta el Andlisis genético sobre la viabilidad del sebadal de
Granadilla como pradera donante y posibles sebadales receptores en Canarias (Manent Sin-
tes, 2008), fruto de la asistencia técnica para el estudio de plantacion de sebadales. Ademas de
reafirmar la pradera de Granadilla como potencial donante, se desaconseja trasplantar seba de
Tenerife a otras islas, y dentro de Tenerife, excluir las bahias del Poris y Teno, todo ello por
razones de diferenciacion genética. Con este planteamiento quedarian descartadas las dos zonas
de traslocacion elegidas en la medida correctora: el lic® Costa de Sardina del Norte (Gran Cana-
ria), y, al menos en parte, el lic Teno-Rasca (Tenerife). El estudio considera a los sebadales de
Los Cristianos, El Médano y Las Teresitas (San Andrés), y en segundo término, el de San Juan,
como opciones viables de trasplante.

En febrero de 2008, la Autoridad Portuaria elabora el proyecto: Traslocacion de sebadales
(Cymodocea nodosa) contemplado en el proyecto constructivo de las obras de abrigo del puer-
to de Granadilla (Mora & Roso, 2008), que desarrolla la mejora medioambiental ofertada por
la ute. La medida plantea una traslocacion del sebadal de Granadilla a San Andrés, que es apo-
yada con dos informes del ICCM: uno sobre la viabilidad ambiental de la traslocacion (Ruiz de
la Rosa, 2007) y otros sobre su viabilidad genética (Manent Sintes, 2008); en ambos se conclu-
ye que dicha traslocacion es una opcion viable y se recomienda el método de cepellones y ac-
tuar entre febrero y abril.

Finalmente, la zona de trasplante elegida en conversaciones con la Consejeria de Medioam-
biente y Politica Territorial es el lic SES 7020120 Sebadal de San Andrés, concretamente la
parte norte, donde la pradera se encuentra en recuperacion (Figura 27).

En marzo de 2008 la Autoridad Portuaria solicita a la Viceconsejeria de Medio Ambiente la
correspondiente autorizacion para poder proceder a la traslocacion de sebas de Granadilla a San
Andrés, que se realizaria en consonancia con el Proyecto Piloto de Rehabilitacion de Sebadales
(condicionante 2° de la DIA).

En mayo de 2008, la Viceconsejeria autoriza la realizacion de la traslocacion propuesta, condi-
cionada a la recogida de la totalidad de las sebas del area afectada por las obras, a la vez que
advierte la prohibicion expresa de sepultar espécimen alguno de Cymodocea nodosa con moti-
vo de la ejecucion de las obras de abrigo, por tratarse de una planta incluida en el Catalogo de
Especies Amenazadas de Canarias, en la categoria de “sensible a la alteracion del habitat”.

En agosto de 2008, y como solucion a este impedimento técnico-juridico, la Autoridad Portua-
ria solicita al Gobierno de Canarias se excluya del Catalogo de Especies Amenazadas a la po-
blacion de seba afectada por las obras del puerto de Granadilla, medida que es posible adoptar

% Los lic canarios (lugares de interés comunitario) ya han sido integrados definitivamente en la Red Natura 2000,
con lo que su designacion actual es de zec (zona de especial conservacion).
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de acuerdo con la normativa canaria vigente y con las circunstancias objetivas que se dan: obra
de interés publico y no afeccion a la viabilidad de la especie.

El 2 de febrero de 2009, se descataloga la poblacion de seba en el &mbito de las obras del puer-
to de Granadilla por Orden Departamental de la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacioén
Territorial.

El 25 de febrero 2009, la Autoridad Portuaria suspende las obras de Granadilla recién iniciadas
a raiz del Auto de la Sala de lo Contencioso-Administrativo del Tribunal Superior de Justicia
de Canarias, que estima la peticion cautelar urgente presentada por la Federacion Ecologista
Ben-Magec — Ecologistas en Accidn, de suspender la vigencia de la Orden Departamental antes
mencionada.

El Tribunal Superior de Justicia de Canarias nunca llegé a resolver sobre caso (que mantiene
abierto), que pierde sustento con la promulgacion de la Ley 4/2010, de 4 de Junio de 2010 del
Catalogo Canario de Especies Protegidas, en la que la seba se lista entre las especies de “interés
para los ecosistemas de canarias”, cuyo régimen protector se aplica solo a las areas de la Red
Canaria de Espacios Naturales Protegidos o de la Red Natura 2000 (incluye las zec).

4.9.3 Consideraciones metodologicas

En enero de 2010, el ICCM presenta las conclusiones de la asistencia técnica para el estudio de
plantacion de sebadales. Se exponen los parametros biologicos y ecologicos de la seba que fue-
ron investigados y que son fundamentales de cara a cualquier actuacion sobre esta especie
(dormancia de las semillas, temperaturas 6ptimas, tasas de crecimiento, depredacion, etc.). De
entre los diversos métodos de trasplante evaluados (cepellones, rizomas apicales y plantulas
cultivadas), el método de cepellones parece ofrecer mayores posibilidades de supervivencia,
aunque se destaca la importancia de la localizacion, trasplantar a menor profundidad (5-12 m,
con buena dindmica), entre febrero y marzo, y en lugares donde hubo sebadal, como factores
muy relevantes. La distancia minima idonea para recolectar semillas y reducir el riesgo de con-
sanguinidad se establece en 14 m, y para cepellones, en 45 m, a fin de superar el rango clonal.
También se ha concretado un protocolo para obtener plantulas a partir de semillas, y las areas
destino potenciales (emplazadas en los municipios de Santa Cruz, Candelaria y San Miguel)
suman 115 hectareas, a falta de eliminar zonas internas con factores adversos.

En el proyecto aprobado por la Autoridad Portuaria se adopta un método mecénico de extrac-
cion de las sebas de forma masiva, por medio de una draga y una bomba de succion que irdn
siendo colocadas, mediante personal cualificado, en estructuras biodegradables, método que se
empleo en la Gnica experiencia de traslocacion de sebadales a gran escala en Canarias, concre-
tamente en la obra de Acondicionamiento del puerto en Gran Tarajal (Fuerteventura). Las se-
bas se colocan sobre una red y se transportan por tierra -en vez de por mar- en camiones espe-
ciales equipados con tanques dotados de un sistema de recirculacion y refrigeracion del agua.
La red con los haces de seba se sumerge en el agua y se traslada al lugar de plantacion, donde
se extenderd y fijard al fondo, cavandose pequenos huecos para plantar la seba, cuando asi se
estime conveniente.
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En el XIV Simposio Ibérico de Biologia Marina se presentaron los resultados del proyecto pilo-
to, a pequefia escala, de trasplante de cepellones de seba realizado en febrero de 2005 por
ICCM con motivo de las obras de ampliacién del puerto de Gran Tarajal, en Fuerteventura’.
Menos de la mitad (40%) de las plantas lograron sobrevivir al trasplante pasados unos meses, y
los autores del reporte desestiman esta técnica como herramienta 1til para evitar la pérdida de
estos habitat. También se nos ha comentado que el efecto de los temporales en la zona elegida
suele ser devastador, por lo que es dificil que alli prospere una pradera.
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Figura 27. Zec Sebadal de San Andrés y zona propuesta para la traslocacion se sebas (en verde)

El n°® 8 de la serie Manuales de Desarrollo Sostenible que edita la Fundaciéon Banco Santander
estd dedicado a la restauracion de praderas marinas®, y ha sido elaborado por la organizacion
«Oceanay, experta en temas marinos. En esta obra, ademds de una sucinta introduccion sobre
las praderas marinas, se describen las técnicas de restauracion mas empleadas, y se evaluan.
Completan el estudio ejemplos de restauracion de praderas marinas, conclusiones y propuestas.

’ Ruiz de la Rosa, M., Garcia, N., Zarranz, M., Manet, P., Dominguez, R., Grimén, M., Louzara, G., &
Gonzalez, N. (2006). Preliminary results of experimental evaluation about different methods of transplanting
Cymodocea nodosa in the Canary Islands. Biologia Marina Mediterranea, 13(4), 267-271.

¥ Garcia, S., Aguilar, R. & de la Torriente, A. (2009). Manuales de Desarrollo Sostenible. 8. Restauracion de
Praderas Marinas. Madrid: Fundacién Banco Santander, 48 pp.
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Las técnicas de restauracion mas comunmente empleadas y que someten a evaluacion son el
trasplante de plantas adultas y la siembra de semillas. Este ultimo método no ha sido contem-
plado en los ensayos realizados en Canarias, y sobre €1, dice el informe:

“En los ultimos anios, esta metodologia esta focalizando la atencion de los investi-
gadores, por la reduccion de costes economicos y logisticos que conlleva, asi como
se esta corroborando la relevancia de la reproduccion por semillas frente a la re-
produccion clonal, en la extension y recuperacion natural de las praderas marinas.

Todo el proceso de recogida, mantenimiento, transporte y plantacion o siembra, re-
sulta mucho mas sencillo y economico. Las semillas deberan ser recogidas directa-
mente de la pradera, una vez hayan madurado. Eventualmente puede producirse la
llegada de cantidades considerables de semillas a la playa, donde podrian ser reco-
lectadas, aunque esta recogida seria casual, pues no puede predecirse.

Una vez reunidas las semillas, éstas pueden ser directamente sembradas en la zona
a restaurar, o bien ser mantenidas y tratadas en laboratorio para favorecer o inclu-
so inducir su germinacion (mediante variaciones de temperatura y salinidad) antes
de ser llevadas al mar. En los ultimos anos, ademas, se estan desarrollando méto-
dos mecanicos de siembra que agilizan todo el proceso y reducen los costes. Por
todo ello, este método se muestra claramente mas ventajoso que el trasplante de
plantas adultas.”

Uno de los inconvenientes que plantean a la utilizacion de semillas, si se recogen directamente
en la pradera, es el dafio que se puede hacer a ésta si se produce desarraigo de los rizomas du-
rante la recogida. Este inconveniente no existe si la recogida de semillas se hace en la playa, o
deviene irrelevante si la pradera fuente estd condenada a desaparecer por alguna obra.

De la lectura del manual elaborado por Oceana y de la literatura especializada sobre praderas
submarinas en general9 (Bortone 1999, Coles & Fortes 2001, Gambi et al. 2006, Lee & Thom
2001, Walker et al. 2007, etc.) se infiere que no existe una metodologia universal que garantice
buenos resultados, aunque la recogida y siembra de semillas esté adquiriendo mayor atencion y
obteniendo algunos éxitos importantes, incluso a gran escala, pero sobre todo con Zoostera sp.
(e.g. en Florida y Virginia, con Zoostera sp.). Respecto de Cymodocea, parece que son mas los
fracasos que los éxitos, y éstos, de momento, a escala reducida. El método es importante, pero,
a juicio de los expertos, otros factores juegan un papel quizd mas decisivo, particularmente, el
lugar de destino, sus condiciones ambientales, y de si existe, existio, o nunca hubo pradera en
dicho lugar.

? Bortone, S. A. eds. (1999). Seagrasse. Monitoring, ecology, physiology, and management. Boca Raton: CRC
Press, 318 pp. Coles, R. G., & Fortes, M. D. (2001). Protecting seagrass: approaches and methods. Pp. 445-464
in F. T. Short & R. G. Coles (eds.), Global seagrass research methods. Amsterdam: Elsevier. Gambi, M. & al.
(2006). Proceedings of the Mediterranean Seagrass Workshop 2006. May 29-June 4, 2006; Marsascala, Malta.
Biologia Marina Mediterranea, 13(4), 1-309. Lee, L. W., & Thom, R. M. (2001). Improvising seagrass habitat
quality. Pp. 407-424 in: F. T. Short & R. G. Coles (eds.), Global seagrass research methods.- Amsterdam: El-
sevier. Walker, D. L., Kendrick, G. A., & McComb, A. J. (2007). Decline and recovery of seagrass ecosystems -
The dynamics of change. Pp. 551-565 in: A. W. D. Larkum, R. J. Orth & C. M. Duarte (eds.). Seagrasses: Biolo-
gy, Ecology and Conservation.- Dordrecht: Springer.
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Seria idoneo que el ICCM acabe por desvelar un método que ofrezca resultados biologicos sa-
tisfactorios que a gran escala resulten viables econdmicamente. En cualquier caso, parece opor-
tuno evaluar también el método de siembra, y asi fue propuesto por el OAG a la Autoridad Por-
tuaria en un informe'® fechado el 10 de julio de 2010, cuyos considerandos se recogen aqui.

4.9.4 Sobre la finalidad de la medida compensatoria

La medida compensatoria contemplada en la DIA, compromete a la replantacién de una super-
ficie equivalente al doble de la superficie de sebadal que pudiera verse afectado en el lic. De
momento no sabemos: (a) si realmente se producird una afeccion ni su extension, (b) si dicha
afeccion es temporal o permanente (c) en su caso, si la autorrecuperacion es rapida, (d) si existe
una manera operativa de replantar un sebadal en otro sitio con razonables garantias de éxito, y
(e) si existen sitios con la extension y condiciones requeridas para realizar el trasplante con
viabilidad genética, ambiental y econdmica. Son muchas las incertidumbres y preguntas sin
contestar, lo que invita a reflexionar sobre el objeto de la medida que nos ocupa: ;Qué se pre-
tende con la medida propuesta?

e La compensacion del dafio causado

Las medidas compensatorias son habituales en gestion (p.ej. Red Natura 2000) cuando se
da por sacrificado y perdido un valor ambiental. Esta aproximacion implica que la DIA
considera un supuesto de posible destruccion irrecuperable, planteando compensar tal dafio
replantando el doble de superficie de sebadal. En obras de viarios que afectan a un pinar,
por ejemplo, es frecuente acudir a requisitos de este tipo, aunque para plantar el doble de
pinos de los destruidos, existe sobrada experiencia de como hacerlo, a diferencia de con la
seba. El empleo del término “replantacion” en la formulacion del condicionado ambiental
es una indicacion metodologica. Se trataria, pues, de sacar la planta de un sitio y ponerla
en otro (con el pinar seria inviable, por ejemplo), dejando fuera la posibilidad de plantar
una pradera con semillas o plantulas de vivero. Entendemos que esta seria una limitacién
desafortunada y no deberia condicionar el fin perseguido. El sistema juridico espafiol es fi-
nalista, no formalista, y a tal principio debemos acudir a la hora de interpretar el literal del
condicionante de la DIA

Por otra parte, al referirse al doble de superficie de la afectada, la DIA asume que tal re-
plantacion ha de hacerse en otro lugar, y propone, en principio, un lic proximo al de Gra-
nadilla, y otro en la isla de Gran Canaria. Hay quienes piensan que si las condiciones
ecologicas marinas son aptas para el desarrollo de un sebadal, no hay razones, salvo las
antropicas o destrucciones temporales por tormentas, para que no se haya desarrollado de
manera natural, y que intentar sacar adelante un sebadal en lugares donde nunca lo hubo,
es un fracaso anunciado. En los lic propuestos por la DIA hay amplias zonas pobladas por
sebadal. En su momento haria falta localizar arenales suficientemente extensos que hubie-
ran tenido sebadal o se encontrase dafiado por alguna causa antrdpica ya superada, donde
las opciones de éxito de una replantacion, plantacion o siembra fueran mayores. El lic de
Gran Canaria ya se ha descartado por razones genéticas no consideradas en su momento
por la DIA, dando prevalencia asi a la finalidad.

' Machado, A. (2010). Recomendaciones sobre el trasplante de seba afectada directamente por las obras del
nuevo puerto de Granadilla, S/C de Tenerife (OAG Inf 2010.2), 13 pp.
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e La reparacidn del dano causado

En prevision de tener que abordar la medida compensatoria anticipada, la DIA exige que
se haga un proyecto piloto, logicamente, en busca del método mas adecuado y para adqui-
rir un minimo de experiencia. Sin embargo, en el titulo del proyecto piloto emplea el
término de “rehabilitacion” y no de replantacion. Esto puede tomarse como un simple lap-
sus semantico, o tener mas calado si lo interpretamos en el contexto de la finalidad preten-
dida. En materia de restauracion ecoldgica, el concepto de rehabilitacion se suele emplear
en el ambito paisajistico, para referir a medidas de reparacion de un paisaje dafiado''. En
nuestro caso, tratdndose de un sebadal, consistiria en reponer el paisaje submarino de la
pradera del lic de Granadilla, caso de verse alterada.

La medida tendria sentido en el supuesto (1) de que la afeccidon del sebadal se deba a facto-
res asociados a la fase de construccion del puerto (turbidez de las aguas, etc.) y que tal fac-
tor desaparezca al entrar en la fase operativa; no tendria sentido en el supuesto (2) de que
la alteracion sea consecuencia o perdure debido a la alteracion de la dindmica y condicio-
nes fisicoquimicas de las aguas tras la construccion del puerto. Esto no se sabe a priori, ni
siquiera si habra alteracion sensible alguna, y es algo que debera determinar el Plan de Vi-
gilancia Ambiental.

A la luz del fin perseguido, no parece descabellado para nada el considerar la opcidn de re-
cuperar un sebadal dafiado, de ser viable, como alternativa a intentar crear un sebadal el
doble de extenso, sujeto a muchas incertidumbres de éxito. Posiblemente, hubiera sido pre-
ferible usar el término “restaurar” que es mas amplio y se ajusta mejor a la finalidad de re-
cuperar un valor ambiental dafiado. La restauracion ecoldgica abarca el conjunto y funcio-
nalidad de la comunidad bioldgica o ecosistema objeto, mientras que la rehabilitacion (pai-
sajistica) se centra mas en la forma (aspecto externo, por decirlo de otro modo) de la co-
munidad en cuestion. En Granadilla no se trata de hacer “jardineria ecoldgica”, ni de negar
el valor a los paisajes submarinos, sino de, llegado el caso, evitar la pérdida de un sebadal
concreto e importante por su valor ecologico y la biodiversidad que alberga (fines que de-
rivan de la propia normativa de evaluacion ambiental).

Se deberia considerar también la posibilidad de que, una vez cesen los factores adversos, el
sebadal se recupere por si mismo siguiendo las pautas de sucesion ecoldgica natural. Esto
se designa en técnica de conservacion como recuperacion ecoldgica, y puede ser asistida o
no, dependiendo de la velocidad deseada por los humanos. En el sebadal de San Andrés se
esta obteniendo evidencia de una recuperacion ecoldgica (sin asistencia) pasados unos
anos después de haber finalizado las obras, aunque en otras zonas, presuntamente afectadas
por obras anteriores, se recuperan a ritmo mucho mas lento (OAG, 2009).

La DIA no menciona la restauracion o la recuperacion explicitamente, aunque parece dejar
abierta la puerta al condicionar la medida de replantacion propuesta a las conclusiones del pro-
grama de vigilancia ambiental. La inclusiéon de una medida compensatoria de este tipo indica

11Clewell, A. F. & Aronson, J. eds. (2007). Ecological restoration. Principles, values, and structure of an
emerging profession. Washington: Island Press 216 pp.
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que, aunque en el Estudio de Impacto Ambiental no se anticipa un impacto negativo sensible
sobre el lic, tampoco se desestima del todo que no vaya a ocurrir. Nos encontramos, pues, ante
tres supuestos posibles con probabilidad presuntamente decreciente, a constatar por el progra-
ma de vigilancia ambiental:

1. El sebadal del lic no se ve afectado sensiblemente por las obras.

2. El sebadal se ve afectado de manera reversible, una vez concluyan las obras.

3. El sebadal se ve afectado de manera irreversible ante las nuevas condiciones creadas
por la obra realizada.

Siendo finalistas y a juicio del OAG, estos tres supuestos llevan aparejadas distintas medidas.
En el supuesto (1) no habria que hacer nada, en el supuesto (2) cabe esperar a la recuperacion
natural de la pradera o abordar una restauracion asistida con replantacion o siembra in situ em-
pleando material proveniente del mismo sebadal. Solo en el supuesto (3), habria que abordar la
creacion de un nuevo sebadal, doble en extension, mediante plantacion o siembra con material
de Granadilla.

4.9.5 Recomendaciones del OAG

Las reflexiones que anteceden obedecen a poner en contexto el proyecto de trasplante de seba a
San Andrés, que nace de la propuesta de la empresa adjudicataria de parte de las obras de abri-
go del puerto de Granadilla, y que la Autoridad Portuaria ha vinculado al Proyecto piloto de
rehabilitacion de sebadales requerido por la DIA, actualmente en ejecucion.

El OAG considera que es una buena oportunidad para ensayar los métodos estudiados, toda vez
que la viabilidad ambiental y genética del lugar de destino se ha estimado como favorable, y
que ello va encaminado al mismo fin que justifica todas estas actuaciones. Sin perjuicio de que
se puedan revisar las medidas planteadas a la luz de las consideraciones hechas, el OAG reco-
mienda en su informe que:

1. Se considere el término de rehabilitacion en un sentido no restrictivo, abarcando el es-
pectro de actuaciones propias de los proyectos de restauracion ecologica con horizontes
de 3-4 afios, descartando el “ajardinamiento inmediato” como objetivo.

2. Se elijan como zonas de actuacion aquéllas parcelas de arenal que tuvieron sebadal en
el pasado y que atn no se han poblado de seba o se encuentran en estado de incipiente
colonizacidon, donde tanto una recreacion como un reforzamiento poblacional tienen
sentido. Existe una amplia franja en estas circunstancias, que discurre paralela a la barra
de proteccion de la playa de Las Teresitas.

3. Se descarte el método de arranque de planchas de césped mediante maquinaria pesada y
su transporte por mar, no solo por su presumible elevado coste econémico, sino por
trasladar materiales del fondo y numerosas especies de fauna y flora ademas de la seba,
cuyo impacto ecoldgico no ha sido considerado.

4. Incorporar la siembra entre los métodos a ensayar, toda vez que parece tener mejor po-
sibilidades de éxito, implicar un coste sensiblemente menor y, sobre todo, por rescatar
una mayor diversidad de seba. Trasplantando cepellones o rizomas apicales, la probabi-
lidad de estar trasladando el mismo material genético es muy alta, salvo que cada mues-
tra se tome superando la distancia clonal maxima de esta especie (44 metros).
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Figura 28. Sandwich de gasa con frutos de seba en su interior

Figura 29. Sistema Cruz-Simé para la siembra de seba instalado en el fondo

Segun el ICCM, las semillas pueden mantenerse en agua marina sin perder vitalidad, a una
temperatura de 18° C, pero lo aconsejable es reducir lo mas posible el tiempo entre la recogida
y la siembra. Para ésta, y a propuesta de T. Cruz Simd, bidlogo marino que colabora con el
OAG, podrian ensayarse el uso de tiras dobles de gasa de 0,5-1 m, en las que se colocarian los
frutos formando un sandwich con ellos (ver fotos anexas). Estas tiras se transportan facilmente
al lugar de destino donde luego se anclan al fondo por sus dos extremos y bastante separadas
entre si (el crecimiento de las sebas al principio es fugitivo y rapido). Mientras las sebas arrai-
gan, las semillas estan protegidas -aunque sea parcialmente- de la depredacion y del arrastre de
la corriente. La profundidad idonea para estos ensayos es de 10-12 m.
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4.9.6 El proyecto de siembra

Haciéndose eco de recomendacion del OAG, la Autoridad Portuaria ha preparado un proyecto
para ensayar la siembre de semillas en San Andrés a partir de material condenado a perecer en
Granadilla. Este proyecto se ha tramitado conjuntamente con el de traslocacion de sebas (actua-
lizado) ante la Viceconsejeria, y a finales de diciembre de 2010 seguia pendiente de la prescrip-
tiva autorizacion por afectar tanto el trasplante como la siembra (no la recogida de material) a
una zec de la red Natura 2000.

e Mora Quintero, J. & Roso Hernandez, Elena. (VII-2010). Proyecto de siembra de semi-
llas/frutos procedentes del sebadal directamente sepultado por las obras de abrigo del
puerto de Granadilla al lic ES7020120 Sebadal de San Andrés. Memoria. (14 pp.) Prog.
Programa de rehabilitacion de sebadales. Prom. Autoridad Portuaria de S/C de Tenerife
(S/C de Tenerife).

e Mora Quintero, J. & Roso Hernandez, Elena. (VII-2010). Traslocacion de sebadales
(Cymodocea nodosa) contemplado en el proyecto constructivo del de obras de abrigo del
Puerto de Granadilla en consonancia con la Etapa 3 - Replantacion de area piloto recep-
tora viable del "Proyecto piloto de rehabilitacion de sebadales". Memoria. (13 pp.) Prog.
Programa de rehabilitacion de sebadales. Prom. Autoridad Portuaria de S/C de Tenerife
(S/C de Tenerife).

De proseguir los estudios basicos de biologia de la seba, un aspecto que convendria investigar
con mas en detalle, es la duracion de las semillas. Este pardmetro tiene especial relevancia, por
cuanto, de ser limitado, implicaria que un impacto sobre un sebadal que superase dicho limite,
dejaria estéril el area tanto por la desaparicion de las plantas adultas, como por la caducidad de
su banco de semillas. En tales circunstancias habria que favorecer las medidas encaminadas a
recuperar el banco de semillas por aporte directo desde otro sitio. El seguimiento de una parce-
la testigo en ambiente resguardo y protegida para que no entren semillas nuevas, permitiria
averiguar el reclutamiento anual a partir del banco preexistente.

4.9.7 Documentos relacionados con esta medida

e Gonzilez Henriquez, Nieves. (I-2004). Proyecto piloto de evaluacion de metodologias para la
replantacion de sebadales en el sureste de Tenerife (islas Canarias). ICCM - Instituto Canario
de Ciencias Marinas (15+1 plano pp.)

e Ruiz de la Rosa, M., Garcia, N., Zarranz, M., Manet, P., Dominguez, R., Grimén, M.,
Louzara, G., & Gonzalez, N. (2006). Preliminary results of experimental evaluation about dif-
ferent methods of transplanting Cymodocea nodosa in the Canary Islands. Biologia Marina
Mediterranea, 13(4), 267-271.

o Gonzilez Henriquez, Nieves. (2007). Proyecto piloto de evaluacion de metodologias para la
reubicacion de la fanerégama marina Cymodocea nodosa en el sureste de Tenerife. ICCM -
Instituto Canario de Ciencias Marinas (16 pp.).

e Grupo de Investigacion del Bentos. (2007). Informe sobre el Proyecto piloto de evaluacion de
metodologias para la reubicacion de la fanerogama marina Cymodocea nodosa en el sureste
de Tenerife. ICCM - Instituto Canario de Ciencias Marinas, 90 pp.
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Ruiz de la Rosa, M., Manent Sintes, P., Zarranz Elso, M. & Gonzilez Henriquez, N.
(2007). Asistencia técnica para el estudio de plantacion de sebadales. Etapa 2 del proyecto pi-
loto de rehabilitacion de sebadales. Informe abril 2007. ICCM - Instituto Canario de Ciencias
Marinas, 27 pp.

Ruiz de la Rosa, Manuel & Gonzilez Henriquez, Nieves. (VIII-2007). Proyecto piloto de
evaluacion de las metodologias para la reubicacion de la fanerégama marina Cymodocea no-
dosa en el sureste de Tenerife. ICCM - Instituto Canario de Ciencias Marinas, 33 pp

Ruiz de la Rosa, M., & Manent Sintes, P. (2007). Asistencia técnica para el estudio de plan-
tacion de sebadales. Etapa 2 del proyecto piloto de rehabilitacion de sebadales. Informe anual
2007. ICCM - Instituto Canario de Ciencias Marinas, 53 pp.

Ruiz de la Rosa, M. [2007]. Informe sobre la viabilidad ambiental de la traslocacion del seba-
dal de Granadilla al sebadal de San Andrés en Tenerife. Informe preliminar. ICCM - Instituto
Canario de Ciencias Marinas, 5 pp.

Manent Sintes, P. [2007]. Informe sobre la viabilidad genética de la traslocacion del sebadal
de Granadilla al sebadal de San Andrés en Tenerife. ICCM - Instituto Canario de Ciencias Ma-
rinas, 16 pp.

Hernandez Acosta, Marcos & Mora Quintero, Javier I. Gonzalez. (IV-2007). Proyecto pilo-
to rehabilitacion de sebadales. Autoridad Portuaria de S/C de Tenerife, 90 pp anexos y planos.

Manent Sintes, P. (2008). Asistencia técnica para el estudio de plantacion de sebadales: Ana-
lisis genético sobre la viabilidad del sebadal de Granadilla como pradera donante y posibles
sebadales receptores en Canarias. ICCM - Instituto Canario de Ciencias Marinas, 25 pp.

Zarranz Elso, M., Ruiz de la Rosa, M. & Manent Sintes, P. (2008). Asistencia técnica para
el estudio de plantacion de sebadales. Informe enero - marzo 2008. ICCM - Instituto Canario
de Ciencias Marinas, 15 pp.

Zarranz Elso, M., Ruiz de la Rosa, M., & Manent Sintes, P. (2008). Asistencia técnica para
el estudio de plantacion de sebadales. Informe abril - junio 2008. (ID. GR-263). ICCM - Insti-
tuto Canario de Ciencias Marinas, 22 pp.

Mora Quintero, J. & Roso Hernandez, E. (11-2008). Traslocacion de sebadales (Cymodocea
nodosa) contemplado en el proyecto constructivo del de obras de abrigo del puerto de Granadi-
lla. Autoridad Portuaria de S/C de Tenerife, 14 pp, anexos y planos.

Elso, M., Ruiz de la Rosa, M., & Manent Sintes, P. (2008). Asistencia técnica para el estu-
dio de plantacion de sebadales. Informe julio - septiembre 2008. ICCM - Instituto Canario de
Ciencias Marinas, 13 pp. Promotor: Autoridad Portuaria de S/C de Tenerife.

Zarranz, M. E., Gonzilez Henriquez, N., Garcia Jiménez, P., & Robaina, R. R. (2010).
Restoration of Cymodocea nodosa seagrass meadows through seed propagation: germination in
vitro, seedling culture and field transplants. Botanica Marina, 53: 173-181.
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4.10 Trasvase de arenas norte-sur

Dada las quejas planteadas al proyecto del puerto de Granadilla ante la Comision Europea, y la
inquietud generada sobre el futuro de las areas protegidas de la red Natura 2000 y playas situa-
das a sotavento, las Autoridades Espafiolas propusieron en 2005 un trasvase permanente de la
arena desde el norte del puerto hacia el sur, para mitigar asi la interrupcion de los movimientos
de arena en las aguas costeras. En el Dictamen de la Comision Europea se considera que el
trasvase de arena norte-sur de dimensiones adecuadas constituye una parte esencial del proyec-
to portuario, y, en este sentido, dicha actuacion pasa a ser una medida correctora mas.

El OAG, tuvo noticias de que la Autoridad Portuaria habia elaborado un anteproyecto de baipas
y que se habia abierto el procedimiento de licitacion de concurso y obra, por lo que solicitd ser
admitido a la mesa de contratacion para conocer los pormenores del proyecto y las diferentes
propuestas técnicas y mejoras presentadas por los licitantes (cinco en total).
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Figura 30. Disposicion del baipas (linea en negro) segiin anteproyecto de la Autoridad Portuaria (2007)

El anteproyecto del baipas se perfila con varias alternativas respecto de la obra de toma e im-
pulsion, conduccion terrestre y la conduccion marina, a fin de sacar a concurso la licitacion del
proyecto y obra. Se basa en los estudios de dinamica litoral Delfts Hydraulics (1999), clima
maritimo (Hidtma 2004), el proyecto de instrumentacion geotécnica (Iberinsa 2006), y en una
propuesta previa elaborada por la consultora Viatrio-Ingenieros, por encargo de la Autoridad
Portuaria.
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Existen indicios (p.¢j. al pi¢ del muelle de Unelco) de que el transporte costero inducido por el
oleaje pudiera no ser muy relevante y si el de plataforma inducido por la corriente, lo que afec-
taria a las zonas de acumulacion y succion tedrica de las arenas; que hay importantes sumideros
de arena a lo largo de la costa; que no se conocen bien las fuentes de aporte natural, y que los
valores de las corrientes asumidos basados en un periodo corto de observacion (cinco dias) bien
pudieran ser inferiores o superiores, con las consiguientes implicaciones en su capacidad de
transporte.

Con motivo del interés manifestado por La Comisidon en conocer la situacion del proyecto de
baipds, y con ocasion de la redaccion del informe de verificacion de la EIA, el OAG ya planted
la conveniencia de aprovechar la nueva informacion obtenida en la ultima década'? y los mo-
delos de dinamica litoral mejorados que existen, a fin de aumentar la probabilidad de acertar
con una buena solucion. Asi lo comunicé a la Autoridad Portuaria, quien parece haber asumido
tal conveniencia para, en su caso, ajustar la solucion propuesta o introducir mejoras comple-
mentarias que aseguren el insumo de arena necesario para mantener los sebadales y demas co-
munidades bénticas sabulicolas.

En el presente se esta en condiciones de acotar mejor las predicciones con los modelos de ulti-
ma generacion, aprovechando datos reales y locales ahora disponibles (ver Tabla 5) y respon-
der con mayor fiabilidad algunas preguntas clave:

1. (Cuadl es el potencial de transporte sedimentario a lo largo de la costa de Granadilla y
cual su variacion en funcion de los diferentes climas maritimos caracterizados?

2. (Cudl es el flujo de arena que entra en la zec Sebadales del Sur de Granadilla y en qué

medida se vera reducido una vez construido el puerto?

(Cuales son las fuentes de arena y su relevancia en el transporte general?

4. (Doénde y a qué ritmo se produciria nuevos depoésitos de arena una vez construido el
puerto?

5. ¢Cuadl sera el basculamiento de las playas a la luz de los nuevos datos y dimensiones re-
cortadas del puerto, y su relevancia en funcion de la variacioén natural estacional o por
fenomenos puntuales?

(98]

El proposito del trasvase permanente de arenas norte-sur no es otro que conseguir que su flujo
hacia las playas al sur del puerto, la zec y sus sebadales se mantenga en el futuro lo més pareci-
do al natural (dindmica ecoldgica). A la luz de las nuevas predicciones y si se logra cuantificar
el flujo y definir su comportamiento con mayor precision, es posible que haya que replantear el
disefio del baipas. De momento parece oportuno dejar algunos aspectos de esta solucion abier-
tos (p.ej. zona de succion) a la espera de obtener los nuevos resultados, o mejor aun, de ver
donde se acumula realmente la arena una vez construido el dique de abrigo.

Tampoco se debe descartar la posibilidad de que esta solucion resulte insuficiente y haya que
arbitrar otras medidas complementarias. De no acumularse arena al pie del dique norte, o no
hacerlo en la cantidad necesaria, habria que buscar otras fuentes.

12 Batimetrias precisas, algunos datos de sedimentacion y corrientes, series mayores de viento, oleaje y marea,
estudios biondmicos detallados, abundantes granulometrias, etc.
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Tabla 5. Informacion disponible para el modelado de la dinamica costera y flujo de particulas

Parametro Tiempo Fuente Comentario \
Viento Velocidad y direccion

Ubicacion del puerto  2000-2003 Puertos Datos pendientes

Ca. idem (1 km S) 2000 - 2010 ITER Cada minuto. Radiacion disponible
Aerop. Reina Sofia ~ Desde 1980 AEMET También temperatura, presion, etc.
Precipitaciones En litros por metro cuadrado

Aerop. Reina Sofia  2000-2010 AEMET Registro diario

Mareas

Ubicacion del puerto  Desde 2004 Puertos Nivel del mar, ajustada cero en 2007
Santa Cruz Tenerife ~ Desde 26/5/2009 Puertos Nivel del mar y agitacion (radar)
Santa Cruz Tenerife 2004 al 8/2010 Puertos Nivel del mar

Oleaje

Granadilla 2007-2010 Puertos Un afio de solape con Santa Cruz
Santa Cruz 1981- 2009 Puertos Desde 5/2009 boya Tri-Axis

Punta Los Abrigos Desde junio 2007 Puertos (previos a 2007, no fiables)
Corrientes Velocidad y direccion

Granadilla (TGrl) Ultimos 3.5 meses  OAG Cada hora

Miia Pelada y puerto  23/4-8/5 2004 CIs Cadal0 minutos

Puerto - El Médano 2 days, Nov. 1998 HIDTMA  Puntos cada 2 m, hasta -20,5 m
Sedimentacion

TGr2, TGr3, TGrd Since Dec. 2010 OAG Pendientes de recogida

Costa de Granadilla ~ 9/2007-5/2009 PROMAR  Calidad de datos no 6ptima

5 estaciones 332+ 54+78+75 d Profundidad -18, -10, -13, -24, -13 m
Granulometria Composicion %

Costa de Granadilla ~ Agosto 2008 CIMA 5 muestras

Costa Granadilla 4-5/2004 CIS 150 muestras (x 3 replicas) = 450
Area del puerto February 1999 Port 20 perforations, mean thickness 13m
Pelada-Tejita November 1998 HIDTMA 72 muestras

Soélo playas March 1999 IciNco 85 muestras

Costa de Granadilla ~ November 1998 DelaNuez 43 muestras

Area del puerto November 1998 Iberinsa 50 vibrocores + 100 perforations 6m
Batimetria

Archipiélago 2008 Inst HM. Cada 50 m

El Rio - Mfia Roja 2008 PROMAR  Hasta -95 m, curvas de nivel 1 m
Sélo 4 playas (x3) 2004, 05, 06 y 07 AEMONO7 Hasta -50m; curvas 1 m + perfiles
Todo Tenerife 2005-2006 ITAC 0-2 km desde la costa, curvas 1 m
Area del puerto 12/2001 y 4/2002 Ecometria Datos pendientes

Tarajales-La Tejita February 1999 Puertos Hasta -95, curvas de nivel 1 m
Estudios bionomicos Cartografia basada en:

Puerto — toda la zec ~ 8-9/2008 CIMA 62 transectos de video, E 1:55-65000
Puerto — toda la zec 11/2004 CIS 87 transectos de video, E 1:65000
Todo Tenerife (2000-2006) Cab. Tfe  Escala 1:5000

45



Vigilancia Ambiental de Granadilla
Informe anual 2010

5 LAS CONDICIONES CLIMATICAS LOCALES

El clima maritimo de la zona de Granadilla no esta sujeto a determinacion de valores de refe-
rencia a efectos del seguimiento de posibles impactos de la obra sobre el mismo. No obstante,
el PVA contempla su oportuno seguimiento para conocer las circunstancias ambientales, su
evolucion natural y, sobre todo, las variaciones fenoldgicas que pudieran afectar no solo a los
otros parametros objeto de seguimiento, sino a la propia operatividad del puerto o al desarrollo
de situaciones especiales de emergencia (derrames, etc.).

=)

(

San Izidro

ELlMEdano

LEYENDA

1 Boya de oleaje Granadilla, de Puertos del Estado

2 Boya de oleaje Tenerife Sur, de Puertos del Estado
3 Boya océano-meteorolégica del OAG

4 Estacion meteoroldgica de Puertos del Estado

5 Estacion meteorolégica de ENDESA

6 Estacion meteoroldgica aeropuerto Reina Sofia

7 Estacion meteorolégica del ITER

8 Maredgrafo del puerto de Granadilla

~)

(r

Figura 31. Estaciones registradores del clima atmosférico y maritimo préximas a la ubicacion del puerto de
Granadilla (en rojo, futuro puerto).

Por ello, y sabiendo que los efectos del presente cambio climatico pueden hacerse sentir a nivel
local, hemos procurado caracterizar el clima maritimo de la costa de Granadilla lo mejor posi-
ble a partir de la informacion disponible.
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Las fuentes disponibles para conocer directamente los valores de los parametros climaticos
reinantes en la zona o proximidades son (ver Figura 31):

1. Boya de oleaje “Granadilla” (Cod. 1440) de Puertos del Estado, fondeada a latitud 28°5°23,989”N y
longitud 16°28°12,002”W, a -22 m de profundidad y a 1.200 m frente a la desembocadura del ba-
rranco de El Rio. Series de oleaje de 2007-2010.

2. Boya de oleaje “Tenerife Sur” (Cod. 2446) de Puertos del Estado, fondeada a latitud
27°59127,571”N y longitud 16°34°37,265”W, a -700 m de profundidad y a 4.300 m frente a la costa
de Los Abrigos. Series de oleaje de 1998 a 2010.

3. Boya océano-meteoroldgica del OAG, fondeada a latitud 28°3'40,230"N y longitud 16°30' 32,076"
W ,a -14 m de profundidad y a 420 m frente al ITER. Series de temperatura, presion atmosférica,
direccion y velocidad del viento desde 16-10-2010 hasta 31-1-2011.

4. Estacion meteoroldgica de la Autoridad Portuaria en Granadilla (Cod. 4481; 28°5'7"N 16°29"22"W,
cota 15 m). Datos de velocidad y direccidn del viento. Datos pendientes de recibir.

5. Estacién metorologica de ENDESA, ubicada en la central térmica de Granadilla. Se estan realizan-
do gestiones para obtener dichos datos.

6. Estacion del ITER, Instituto Tecnolégico de Energias Renovables (28°4' 17"N 16°30'48"W, a cota
43 m). Datos de insolacion, direccion y velocidad del viento desde 2000 (falta 2003 y 2004 incom-
pleto). Los demads datos (temperatura, etc.) no son fiables, segiin se nos informa.

7. Estacién del aeropuerto Reina Sofia, de la AEMET- Agencia Estatal de Meteorologia (coordenadas
28°02°34” N 16°34°14”W), a cota 64 m y a 8,5 km al SW del puerto. Datos meteorolégicos com-
pletos desde 1980.

8. Marebgrafo de Granadilla (codigo 3461, latitud 28°N05°00”N y longitud 16°30°54”W) de Puertos
del Estado. Ubicado en muelle de servicios de DISA a unos 800 al NE del futuro dique de abrigo
del puerto de Granadilla. Series 2003-2006 con cero a -1,989 m bajo AP1 (clavo geodésico), y a
partir del 11/7/ 2007 con cero a -3,850 m.

El tramo de costa que nos interesa se encuentra en la fachada meridional de la isla, en un am-
biente de costa baja con orientacion NE-SW, y clima marcadamente arido (Figura 32).

a0

Aeropuerto TF-Sur 2000- 2010 '

3 4 5 & T 3 9 1 11 12

T e mperatura media m— Pre Cipitacian

1&0

140

1z0

100

Figura 32. Diagrama ombrotérmico del clima de la costa sur (aeropuerto Reina Sofia) en la
ultima década (Temperaturas en °C y precipitacion en litros por metro cuadrado)
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5.1 Radiacion global

La radiacion mensual en la zona es relativamente alta, con un promedio (ver Tabla 6) de 217
w/m?, con minimo de 134 w/m” en diciembre (pico de 131, en 2010) y maximo de 306 w/m” en
julio (pico de 315, en 2008).

Tabla 6. Radiacién global diaria media (w/m® en la zona de Granadilla (estacién del ITER)

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005| 2006| 2007 | 2008 | 2009 | 2010
ENE 167,1 | 1355 1403 | 120,9 | 1435| 1498 | 1528 150
FEB 2014 | 1987 166,9 | 161,9 | 1405 | 1874 | 1776 | 1751 170
MAR 2213 | 222,0 238,6 | 231,0 | 238,6| 228.6| 2288 | 2075 237
ABR 261,0 | 2356 219,7 | 2497 | 2347 | 2583 | 2679 | 2692 260
MAY 2694 | 2773 2491 | 286,6 | 2873 | 291,1 | 266,7| 292,6 276
JUN 333,1 | 2839 3148 | 2814 | 2684 | 263.6| 307,6| 2909 273
JUL 313,9 | 3127 313,8 | 2957 | 3074 | 2839 | 3148 | 3059 304
AGO 242,1 2873 | 2570 | 2877 | 2822 | 2710 | 2877 281
SEP 179,9 216,6 | 2395 | 2214 | 2288 | 2232 2221 231
OCT 2102 | 170,1 180,8 | 183,8 | 1993 | 1978 | 208,7 | 212,6 201
NOV 124 | 1296 142,7 | 150,1 | 138,0 | 1589 | 1477 | 174.6 145
DIC 143,8 | 1074 1356 | 1269 | 1522 | 1493 | 128,7| 1353 131
media 159 216 238 224 217 216 223 224 227 222

El promedio de las horas de sol diarias en el Aeropuerto Reina Sofia en el periodo de 1980 a
2010 es de 6,7 h, y el total anual de 2.701 h.

5.2 Presion atmosférica

La presion atmosférica maxima diaria en la zona (aeropuerto Reina Sofia) fluctia en el ambito
de los 1005 a 1015 mb (media de 1009,3 mb), con picos usualmente en verano, que superan los
1020 mb (méx. 1.027,7 mb) o caidas por debajo de los 1000 mb (minima 944 mb) que coinci-
den con el mal tiempo, e incluso temporales. En Granadilla se han medido valores extremos de
1038,19 mb (11/1/2011) y 997,61mb (30/11/2010), en los tres meses y medio operativos.

Presion maxima diaria de los ultimos 10 afios

Pres.max

Precipitacion

Figura 33. Presion atmosférica (azul) y precipitacion (rojo) medida en el aeropuerto Reina Sofia
La situacion y desplazamientos del anticiclon de las Azores (véase ejemplo en la Figura 34)

determinan en buena medida las condiciones climaticas generales en las Canarias, y las particu-
lares en Granadilla.
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Figura 34. Anomalia de “tiempo palmero” del NW. Presion a nivel del mar 9/11/2008 a las 12 TMG
(Resumen Meteorologico de Canarias, AEMET, Nov. 2008, Vol.1, No. 11).

5.3 Temperatura del aire

Las temperatura media del aire en el aeropuerto Reina Sofia es de 21,4°C, la media de las
maximas 24,8°C y la de las minimas 17,9°C (serie de julio 1980 a diciembre 2010). La ampli-
tud térmica diaria maxima registrada en este periodo fue de 19,8°, el 29 de julio de 2007, y las
maxima y minima absolutas registradas han sido 44,3°C (1988) y 7°C (2001), respectivamente.
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Figura 35. Variacion anual de la temperatura en el periodo. Temperatura media (verde), maxima mensual
absoluta (rojo) y minima absoluta (azul) en el periodo 1980-2010, en la estacién del Aeropuerto Reina Sofia.
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5.4 Precipitaciones

Las lluvias en la zona sur de la isla son escasas e irregulares, concentradas en los meses de oto-
flo — invierno, pero con grandes variaciones anuales (ver Figura 36 y Figura 37).
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Figura 36. Precipitacion anual registrada en el aeropuerto Reina Sofia (1980-2010)

Seglin los registros de pluviometria en el Aeropuerto Reina Sofia, en los tltimos 30 afios
(1980-2010) se han producido 19 episodios de lluvias torrenciales (> 30 mm), pero casi la mi-
tad en la Gltima década, casi a razon de una al ano. Destacan los aguaceros febrero de 2005 y
noviembre de 2006 que alcanzaron los 56,8 y 81,2 mm, y el maximo diario registrado de 136
mm, el 19 de noviembre de 1983. Estos aguaceros tienen particular importancia porque pueden
hacer que corran los barrancos y haya aporte de nutrientes al mar.

Tabla 7. Precipitaciones maxima diarias (aeropuerto Reina Sofia)

Fecha I/m’ Fecha I/m’

19 Nov 1983 136.0 16 Dic 2002 42,1
18 Mar 1984 454 19 Feb 2004 30,3
4  Nov 1987 38,3 23 Feb 2005 56.8

27 Feb 1988 30,7 9 Ene 2006 40,0
9 Dic 1989 45,0 28  Oct 2006 46,1

25  Oct 1989 47,0 1 Nov 2006 81,2
24 Nov 1989 96.5 27 Ene 2007 46,2
17 Mar 1993 53,2 31 Ene 2010 30,7
12 Dic 1995 31,9 29  Nov 2010 47,5

2  Feb 1996 61,0

El rocio, como en todos los ecosistemas aridos de Canarias, juega un importante en la ecologia
local de las comunidades terrestres, pero no existen mediciones de precipitaciones ocultas para

esta zona (1,25 mm mensual en Lanzarote).
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Figura 37. La irregularidad de las lluvias puede apreciarse en los diagramas obrotérmicos anuales

(aeropuerto Reina Sofia). Temperatura (°C) en rojo, pluviometria (mm) en azul.
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5.5 Hidrografia

El tramo de 18 km de costa que nos ocupa, entre el Poris de Abona al NE y la playa de La Teji-
ta al SW, recibe los aportes de varias cuencas que remontan la ladera de la isla —mas aplacerada
en esta vertiente— hasta las altas cumbres, por encima de los 2.500 m de altitud.

En Tenerife, las precipitaciones son mucho menores en la fachada de barlovento que en la de
sotavento, y el Consejo Insular de Aguas' ha estimado las méaximas diarias previsibles y calcu-
lado los caudales punta de avenida (base de datos de 64 afios). Los valores relevantes expresa-
dos para varios periodos de retorno o recurrencia (5, 10, 100 y 500 afios), es decir, plazo tem-
poral en el que se supone que se producira una avenida, se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 8. Precipitacion diaria y caudal punta calculada para distintos periodos de retorno (Fuente:
Consejo Insular de Aguas). Pd = precipitacién diaria (mm), Qp =caudal punta (m’/s).

. ; Superficie | Retorno 5 afios Retorno 10a  Retorno 100 a  Retorno 500 a
Red Hidrografica N S
de cuenca

Pd Pd Qp  Pd Pd
Bco. Los Caballos 18,70 km' 101 23,0 131 28,2 241 | 106,7 335 | 171,2
Bco. de Atalaya 2,43 km? 73 4,75 91 7,20 153 17,2 201 25,8
Bco. del Pedregal 3,97 km’ 73 5,87 91 9,16 154 22,8 203 34,6
Bco. de Esquina 9,36 km’ 78 11,3 97 18,3 165 48,1 218 74,7
Bco. de Vijigua 26,80 km” 114 37,4 149 62,5 282 176,3 398 | 284,3
Bco. de Guama 3,68 km’ 80 6,42 100 9,72 167 22,6 219 33,6
Bco. del Rio 29,30 km?’ 110 36,6 143 60,6 263 166,5 364 | 2644
Bco. del Helecho 20,20 km?” 108 16,3 139 29,9 253 93,4 345 | 154,0
Bco. de Tagoro 16,20 km’ 83 21,8 104 32,9 173 76,6 227 | 1134
Bco. del Charcon 40,10 km” 100 38,7 128 64,6 230 177,5 313 | 279,7
Bco. de la Barca 7,25 km® 66 11,0 83 16,6 143 38,5 192 57,5
Bco. Piedra Viva 7,34 km® 68 7,8 87 12,6 159 33,0 221 52,0
Bco. los Bastianes 8,96 km® 59 11,0 77 17,7 144 48,0 203 76,8

No existen estudios de la capacidad de arrastre y aporte de materiales que puede generar, pero
si se asume como probable (derivado de algunos datos empiricos) que el material arrastrado
podria rondar un 20 % de sus caudales, el potencial de aportes es ciertamente alto. Estos ba-
rrancos, pues, han de jugar un papel ecoldgico relevante como fuente de nutrientes en el litoral,
y a plazo mas largo, como fuente de aporte de materiales solidos a las playas y bancos sub-
terraneos de arenas.

El barranco del Helecho (o Ganige) y el de El Rio, desembocan respectivamente a 1,5 kmy 1,8
km al NW del futuro puerto de Granadilla, y el de Tagoro directamente en el emplazamiento
del puerto (se prevé su desviacion al norte del mismo). El barranco del Charcon—Abejera, cu-
yos cauces se han unificado artificialmente, desagua al pie de Montania Pelada, a 1,5 km al SW
del Puerto; el de La Barca en la playa de La Jaquita, y los barrancos de la Piedra Viva y los
Bastianes, en la playa de La Tejita.

B Aplicacion de la guia metodolégica para el cdlculo de caudales de avenida en la isla de Tenerife. INCLAM,
Version 2009.
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5.6 Viento

La conformacion del paisaje costero denota la constancia e intensidad de los vientos del primer
cuadrante, y dada su orientacion e intensidad, deber existir un aporte ecolégicamente importan-
te de polvo hacia las aguas litorales.

La zona de Granadilla puede calificarse de ventosa, con vientos dominantes del NE y ENE (ali-
sios, con frecuencia superior al 50%) y un porcentaje de calmas por debajo del 3%, siendo el
mes de julio el mas intenso y noviembre el menos. Los periodos de calma son maximos en sep-
tiembre y minimos en enero.

Tabla 9. Velocidades media mensual (m/s) del viento en la estacion del ITER, medido a 30 m sobre el suelo.

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

ENE 4,2 4,6 3.7 -—- -—- 4.7 43 5.2 4.1 3.9 3.3
FEB 9,0 4.6 5.2 -—- 5.1 5.5 3.8 4.6 4.1 3.7 4.2
MAR 5,6 5.2 3.4 === 6.1 3.9 5.1 6.3 6.4 4.2 4.0
ABR 5,7 6.2 4.9 --- 3.6 5.8 4.9 44 6.0 5.8 4.9
MAY 5,9 3.9 5.3 -—- 5.0 6.1 5.2 5.5 4.1 4.5 4.8
JUN 6,2 6.1 5.0 - 4.5 5.5 3.9 52 4.7 3.7 4.9
JUL 8,6 7.4 5.0 — 7.5 6.8 6.6 8.5 6.0 6.1 5.6
AGO 82 5.5 - - 3.7 5.4 5.3 7.2 6.8 6.3 5.5
SEP 7,4 3.5 - --- 44 6.4 4.7 5.3 3.8 4.1 5.1
OCT 5,9 3.9 --- --- 4.7 4.0 4.6 4.6 4.8 3.4 3.6
NOV 6,1 4.3 === --- 3.7 5.5 4.6 4.9 4.4 4.7 4.2
DIC 4,3 3.6 -—- - 6.3 4.7 54 5.6 4.6 4.7 4.4
media 6,4 4.9 4.6 - 5.0 5.3 4.9 5.6 5.0 4,6 4,5
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Figura 38. Variacion de la velocidad del viento (m/s) medida en el anemémetro de la boya del OAG
en Granadilla medida cada hora entre el dia 17/10/2010 y el 20/1/2011.

Segun las series registradas por el ITER (2000-2010), la velocidad media anual varia entre 6,4
m/s y 4,5 m/s con promedio de 5,1m/s (18,3 km/h). La media mensual més alta corresponde al
mes de febrero de 2000, con 9,0 m/s (32,4 km/h), y el maximo diario (media) absoluto registra-
do en toda la serie fue de 14,6 m/s (52,56 km/h). La rafaga méaxima registrada alcanzo 149
km/h, en julio de 2002, mayor que la registrada con ocasion del huracan Delta (62 km/h) que
en el aeropuerto Reina Sofia alcanz6 rafagas de 134 km/h.
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Tabla 10. Velocidad maxima del viento registrada cada afio en una década (datos del ITER)

ANO Mes en que se produce ~ Velocidad méxima
2000 Octubre (datos oct.- dic.) 31,7 m/s 114,12 km/h
2001 Junio 26,4 m/s 95,04 km/h
2002 Julio (datos ene.- jul.) 41,3 m/s 148,68 km/h
2003 Enero 22,2 m/s 79,92 km/h
2004 Mayo (faltan datos de enero) 34,7 m/s 124,92 km/h
2005 Noviembre (huracan Delta) 17,2 m/s 61,92 km/h
2006 Diciembre 19,3 m/s 69,48 km/h
2007 Diciembre 21,6 m/s 77,76 km/h
2008 Enero 15,9 m/s 57,24 km/h
2009 Abril 17,6 m/s 63,36 km/h
2010 Febrero 20,3 m/s 73,08 km/h
*Dato de 2003 del anemdémetro de la estacion Reina Sofia
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Figura 39. Rosa anual de vientos medios (procedencia) segin datos del afio 2009 registrados por la boya
Tenerife Sur (2446) de Puertos del Estado, emplazada en Granadilla (98,65% de datos validos)
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Polvo sahariano: En Canarias pueden producirse invasiones de aire calido seco proveniente del
este (25% de los dias del afio), con la posibilidad de acarrear gran cantidad de polvo en suspen-
sion desde el Sahara, cuya deposicion anual puede alcanzar los 20 g/m? (Torres, 2000). La fre-
cuencia de estos episodios es mayor en invierno (40%) y menor en primavera (17%). Este apor-
te de nutrientes y minerales (5% es hierro) incide favorablemente en la productividad marina,
particularmente, en alta mar.

5.7 Mareas

Las mareas en Canarias son semidiurnas (pleamares y bajamares repetidas dos veces cada 12
horas 50 minutos a lo largo del dia lunar). Puede haber variaciones segun la isla y orientacion,
pero en general el nivel medio de su amplitud se mantiene en torno a los 1,2-1,3 m durante los
doces meses del afio, sin que experimenten marcadas oscilaciones.
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Figura 40. Niveles de 1a marea en 2008 y 2009 segiin el mareografo de Granadilla.
(datos medios de agosto 2008 y septiembre 2009 interpolados).

Segun el maredgrafo emplazado en Granadilla, por ejemplo, la amplitud méxima de la marea
registrada en 2009 (ver Tabla 11) fue de 2,52 m, con una media de 1,6 m, pleamar méxima de
2,89 m en agosto, y 0,37 m de bajamar maxima repetida en enero y febrero (mediciones a partir
del cero local). Estos datos son parecidos a los de 2008 pero de caracter orientativo, ya que los
ciclos mareales se desarrollan en 19 afios y para caracterizarlos estadisticamente es preciso dis-
poner al menos de una serie de 9 afios.

Las pleamares y bajamares méaximas en las islas occidentales suelen ocurrir entre marzo y abril.
En Granadilla se aprecia la tendencia, pero la pleamar maxima absoluta se produce en agosto,
alcanzando niveles proximos a los 3 m, conocidos, por ejemplo, del puerto de Santa Cruz'”.

' Yanes Luque, A. (1990). Morfologia litoral de las islas Canarias occidentales. La Laguna: Universidad de La
Laguna, Secretariado de Publicaciones.
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Tabla 11. Datos de marea en cm registrados en Granadilla en el bienio 2008-2009

Nivel me- Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel
dio maximo minimo medio maximo minimo
2008 2009
Enero 152 261 56 150 260 37
Febrero 156 269 56 157 273 37
Marzo 155 267 50 159 276 52
Abril 158 272 58 158 260 65
Mayo 158 258 57 158 252 62
Junio 162 257 60 158 263 57
Julio 170 277 68 164 279 56
Agosto 168 280 66 167 289 58
Septiembre 166 278 67 - 279 54
Octubre 163 271 56 171 275 76
Noviembre 160 262 55 160 257 78
Diciembre 155 260 50 159 250 59
300 3000
£ 200 2008
100 100
T 2 4 5 6 7 8 9 10 37 12 13 14 15 16 17 18 9 1 22 23 24 26 27 28 29 O 0
306 Octubre 300
Y 100 100
T I A 5 6 T 8 G 0T 12 S T4 15 16 17 18 16 30 21 32 23 24 25 36 37 38 35 30
300 Noviembre 100
S 200 200
100 4 100
1t 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 1§ 122 23 24 26 27 28 29 0 M
Oiciembre

Figura 41. Ejemplo de registro de datos horarios durante el iltimo trimestre de 2008 (Redmar).
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Figura 42. Histérico de medias mensuales 2004-2008, segiin el informe anual 2008 de REDMAR.
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5.8 Corrientes

En el litoral de Granadilla fluyen tres tipos de corrientes marinas debido a la situacion ocednica
del archipiélago, al obstaculo que representan las siete islas emergiendo de profundidades abi-
sales, y a las mareas, que acentilan o disminuyen los efectos de las anteriores:

e La Corriente de Canarias, de ambito ocednico y comportamiento anticiclonico en el
Atlantico Norte, suele ser débil, inferior a 25 cm/s, en aguas abiertas, pero puede alcan-
zar un nudo (50 cm/seg) debido al estrangulamiento entre las islas, o llegar a 2 nudos
con flujo sostenido de vientos.

e La corriente inducida (ciclonica) que transcurre desde Punta La Rasca hasta Montafia
Roja, originada por la conformacion y orientacion de la costa en este sector de la isla.

e Las corrientes de marea, que “corren hacia arriba” con la pleamar, y “hacia abajo” con
la bajamar, siendo esta ultima de gran intensidad en los fondos someros de los salientes
como la Punta del Camello, Punta de de Pelada y el frente de Montafia Roja, con velo-
cidades que pueden superar los 60 cm/s (2,16 km/h).

Velocidad de la Corriente
55.5
- d4. 56 Veloc. I
< 35.52
E 24
=144
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2011-02-18 Z011-02-18 2011-02-20 2011-02-21 2011-02-22 2011-02-22 2011-02-25 2011-02-24 2011-02-25
00204307 15155150 13147IE4  0E130I1E 03I3li02 22IDRI45 17i14129 121063113 0GISTIST
Instante de Captura
. . - .
Direccion de la Corriente [O=N 90=E 180=5 270=W]
348,53
279,14 nir. i
o~ 209,95
o
140,82
T1.66
2.5
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00204307  15IS5IS0 13147134 0F139I13 03131102 22IE2r45 17014129 120063113 0GI5TIST
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Figura 43. Ejemplo de los registros de la corriente en la boya de Granadilla (Febrero, 2011)

Las tres corrientes arriba mencionadas se combinan pero la de marea se hace sentir particular-
mente en los primeros 20 metros de profundidad, y hace que la direccion cambie dos veces al
dia en consonancia con las mareas (el momento que dura la inversion es breve). En Granadilla,
con ocasion de los estudios iniciales del puerto, se registraron, por ejemplo, valores maximos

57



Vigilancia Ambiental de Granadilla

gb\% Informe anual 2010

de corriente de 18 cm/s en direccion NE y 23 cm/s SW, pero de mas de 39 cm/s a -25 m, donde
ya no se producen inversiones de flujo (Hidtma').

Rosa de corrientes
N

L A el Saerell ENSTPES SUURNN
r > [m 72:80cmis ||
W 64.72cnys ;
| M 56-64 cm/s |
B 4856 cmy/s |
] 4048 cnys |
B 3240cnys ‘
Figura 44. Rosa de velocidades de la B 2432 cys ‘
corriente basada en valores medios
(2.555 registros) durante 3,5 meses : ;ié‘c::;‘:s }
en Granadilla (boya del OAG situa- ‘
da sobre fondo de -14 m, a 430 m de S . 0'8_ c"_"/‘ ‘
la costa frente al ITER).

Los valores obtenidos por la boya del OAG cada hora a un metro de profundidad, entre el 16-
10-2010 y el 30-1-2011, dan una velocidad media ponderada global de 18,03 cm/s, y una resi-
dual ponderada dirigida hacia el tercer cuadrante, de 4,48 cm/s. La velocidad maxima registra-
da en el primer cuadrante ha sido de 70,15 cm/s, y en el tercer cuadrante, de 70,12 cm/s.

Tabla 12. Velocidad de la corriente medida a -1m en la boya del OAG (3,5 meses)

N 337,5°a 22,5° 5,69% 7,02 cm/s
NE 22,5°a 67,5° 40,02% 18,70 cm/s
E 67,5°a112,5° 5,07% 5,93 cm/s
SE 112,5°a 157,5° 2,63% 4,87 cm/s 1,44 cm/s  3,45%
S 157,5° a 202,5° 5,38% 8,35 cm/s 1,33 cm/s  11,07%
SW 202,5° a 247,5° 37, 7% 23,82 cm/s 5,12cm/s  77,72%
W 247,5° a 292,5° 2,67% 9,91 cm/s 398 cm/s  7,74%
NW 292,5°a 337,5° 0,82% 3,43 cm/s

"> Mediciones los dias 19-14 de noviembre de 1998 con un correntimetro manual (Braystoke STS) y seguimiento
de trayectorias de biplanos.
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5.9 Oleaje

La costa donde se ubica el puerto de Granadilla es un tramo bastante lineal de 18 km de largo
entre la punta del Poris de Abona al NE y Montafia Roja al SW (4ngulo 44°), en el sector meri-
dional de la isla. En esta zona inciden tanto olas de viento como de fondo (“mar de leva™), de-
pendiendo del cuadrante desde donde sople el viento.

¢ oo S afodme oA W Tra R NS foooiely S D dOntens

p o

Playahdel Médano

Figura 45. Disposicion NE de la linea de costa. Rombo rojo = boya de oleaje “Granadilla”.

Del primer cuadrante: Los alisios inciden del NE-NNE con un angulo de 0 a 20° sobre
la alineacion general de la costa. El tamafio de ola rara vez rebasa los 2,5 m de altura y
es menor de la que se observa a barlovento de la isla, donde el macizo de Anaga no
hace de pantalla. Por ello no existe una correspondencia entre la fuerza del viento regis-
trada en Granadilla y la altura de ola esperada (4-6 m) con la fuerza del viento habitual,
segun las tablas de correspondencia para mar abierto y sin limitacion del fetch (ver Fi-
gura 47). Este oleaje es el méas frecuente (61%), sobre todo en verano, cuando el centro
del anticiclon de las Azores se sitia mas proximo al archipiélago que le da nombre y los
alisios son mas estables. Incide en la costa de Granadilla basicamente desde el E con un
angulo de 46° grados (46%) o del ENE con angulo de 24° (15%).

Del segundo cuadrante, situacion rara (8%) y con oleaje débil debido al efecto de panta-
lla que ejerce la isla de Gran Canaria.

Del tercer cuadrante, con “tiempo sur” o de “levante” (24 %). Las olas llegan desde ori-
genes lejanos y pueden venir acompanadas de viento en el caso de temporales oceani-
cos, aunque son mas frecuentes en estados de calma relativa. En aguas abiertas las olas
de fondo apenas se notan (onda muy larga), pero cuando se acercan a la orilla disminu-
yen la velocidad al contactar con los fondos someros y aumenta notablemente en altura,
pudiendo superar los 3 metros con la posibilidad de alterar el perfil y constitucion gra-
nular de las playas. Con ocasion de las borrascas atlanticas pueden superar los 5 m.
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Del cuarto cuadrante. El viento incide en la costa desde tierra, frecuentemente racheado
y genera olas pequefias. El agua es desplazada hacia fuera y provoca un afloramiento
local de capas mas profundas; suele durar pocas horas, sobre todo por las mafianas.
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Figura 46. Rosa de oleaje (altura y direccion). Boya “Tenerife Sur”, periodo mayo 2003-agosto 2009
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(43161 datos), eficacia 77.99%. Puertos del Estado (Informe de 11 de marzo 2010)
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220°

Figura 47. Exposicion de Granadilla al oleaje (T. Cruz, 2010)
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Figura 48. Distribucion conjunta de altura y periodo de pico del oleaje. Estadistica anual del periodo mayo
2003-agosto 2009 (43161 datos), eficacia 77.99%. Puertos del Estado (Informe de 11 de marzo 2010)

La altura significativa media de la ola es de 0,90 m, y la maxima de 3,04 m (registrada en in-
vierno). Notese que estos valores son algo inferiores a los esperados segun las tablas de corre-
lacion de viento y oleaje al uso en situacion de fefch no restringido. Las estaciones considera-
das, lo mismo que el futuro puerto, se encuentran parcialmente protegidas por la propia isla de
Tenerife o la vecina de Gran Canaria, que reducen el fetch considerablemente. En la Figura 47
se sefalan los sectores que quedan expuestos y los que no.
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Tabla 13. Fuerza del viento en diversas estaciones proximas a la ubicacion del puerto
(altura del anemoémetro sobre el nivel del suelo o el mar indicada en metros)

Escala de AEMET, Reina AP, Granadilla | ITER, Granadilla Boya del OAG
Beaufort Sofia 10 m (tierra) 17 m (tierra) 30 m (tierra) 3 m (mar)
Fuerza O 0,09% pendiente - 0,08%
Fuerza 1 0,59% 0,20% 3,41%
Fuerza 2 14,67% 24.75% 18,23%
Fuerza 3 25,85% 27,36% 29,52%
Fuerza 4 35,28% 25,79% 19,01%
Fuerza 5 19,73% 15,06% 15,09%
Fuerza 6 3,47% 5,71% 10,59%
Fuerza 7 0,31% 1,08% 3,53%
Fuerza 8 0,01% 0,05% 0,54%
Fuerza 9 - - -
Fuerza 10 - - - -
Fuerza 11 - - - -
Fuerza 12 - - - -
Periodo Julio 1987 a 1998-2000 Enero 1997 a Octubre 2010 a
diciembre 2010 diciembre 2010 enero 211
Posicion 28°02°51”N 28°5"7"N 28°4' 17"N 28°3'40"N
16°33'38”W 16°2922"W 16°30'48"W 16°30'32"W
AnemoOmetro 10 m (tierra) 17 m (tierra) 30 m (mar) 3 m (mar)
Tabla de correspondencias
Grados | Designacién Altura Escala Designacion Velocidad del viento
Douglas | del mar de las olas Beaufort m/s km/h
0 Calma 0m 0 Calma 0-0.2 <1
. 1 Ventolina 03-1.5 1-5
1| Rizada 0-0,10m 2 | Brisamuy débil | 1.6-3.3 6_11
2 Marejadilla 0,10—-0,50m 3 Brisa débil 34-54 12-19
3 Marejada 0,50-1,25m 4 Brisa moderada 55-79 20-28
4 Fuerte marejada | 1,25-2,50 m 5 Brisa fresca 8.0-10.7 29 —38
5 Gruesa 2,50 -4,00 m 6 Brisa fuerte 10.8 -13.8 39-49
6 Muy gruesa 4-6m 7 Viento fuerte 13.9-17.1 50-61
8 Temporal 17.2-20.7 62-74
[ Arbolada 6-9m 9 Temporal fuerte | 20.8 - 24.4 75 — 88
8 - 10 Temporal duro 24.5-284 89— 102
Montariosa ?-l4m 11| Borrasca 28.5-326 | 103117
9 Enorme >14m 12 Huracan >32.7 > 118
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5.10 Efectos del cambio climatico

Los efectos del cambio climético se vienen haciendo notar en Canarias durante la ultima déca-
da, con un ligero calentamiento de las aguas y la consecuente alteracién de las comunidades
biologicas, que son tremendamente sensibles a este factor. La aparicion de especies tropicales
en aguas de El Hierro, o la disminucion o desaparicion de las especies de aguas mas frias, en el
Archipiélago Chinijo son consecuencia de la elevacion de temperaturas o picos térmicos que
estan aconteciendo y que se manifiestan con mas intensidad en los dos extremos climéatico-
oceanogréficos del archipi¢lago'®. A nivel local, se aprecian cambios en el comportamiento de
algunas especies (p.ej. €poca de reproduccion), o un marcado declive en la dindmica poblacio-
nal, como viene ocurriendo con el mujo amarillo. Estas circunstancias hay que tenerlas presen-
tes a la hora de evaluar datos viejos, ya que no se pueden extrapolar sin mas, como si las condi-
ciones naturales se hubieran mantenido estables.
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Figura 49. Variacion en la altura dinAmica en metros del nivel del mar en el Atlintico oriental,
segiin datos hidrograficos. Tomado de Miller y Douglas (2004)"".

Segun se desprende de la bibliografia consultada, en las aguas de Canarias se ha producido un
incremento de 1-1,5°C en las temperaturas; el nivel del mar viene subiendo a razén de 1,9 mm
por afio, y el pH en 0,02 unidades. Parece que también la radiacion ultravioleta se ha visto afec-
tada por el cambio global, pero de momento no hay datos concluyentes para la zona de Cana-
rias.

' Brito Hernandez, A. (2008). Influencia del calentamiento global sobre la biodiversidad marina de las islas
Canarias. In J. Afonso Carrillo (eds.), Naturaleza amenazada por los cambios en el clima. (pp. 141-161). Series:
Actas III Semana Cientifica Telesforo Bravo. Puerto de la Cruz: Instituto de Estudios Hispanicos de Canarias.

"7 Miller, L. & Douglas, B. (2004). Mass and volume contributions to twentieth-century global sea level reise.
Nature, 428(march), 406-409.
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6 SITUACION DE REFERENCIA

6.1 Planteamiento y fuentes

El seguimiento de las condiciones ambientales del entorno de una obra concreta debe arrancar
antes de la realizacidon de cualquier intervencion en el medio, es decir, en fase previa a las
obras, para asi obtener valores de referencia o “estado cero” de los diferentes parametros am-
bientales afectados.

A raiz de la Declaracion de Impacto Ambiental, en febrero de 2003, se acometieron varios es-
tudios encaminados a definir el estado cero y completar la informacion contenida en el Estudio
de Impacto Ambiental inicial hecho por Garome (diciembre 1999), cuyos registros datan en su
mayoria de 1997. Esta informacion es recogida en un texto refundido elaborado por Hydra
Consultores (Febrero 2002) y sirve de base a la Autoridad Portuaria para elaborar el Plan de
Vigilancia Ambiental de Granadilla, en 2003. Luego, y tal como se coment6 en la Introduc-
cion, el PVA de 2003, es revisado en mayo de 2005 y se le incorpora la vigilancia asociada a
las medidas compensatorias impuestas por la Comision Europea en su Dictamen de noviembre
de 2006. En 2007, la Autoridad Portuaria redacta el Informe de la fase previa del programa de
vigilancia ambiental de las obras incluidas dentro del proyecto del puerto de Granadilla
(2007), con las expectativas de un pronto inicio de las obras.

La fase de obras del puerto de Granadilla comienza en febrero de 2009 y es entonces cuando
concluye formalmente la fase de vigilancia previa que venia realizando la Autoridad Portuaria;
sin embargo, la vigilancia de la fase de obras no pudo arrancar al quedar todo suspendido —
incluida la aportacion de los fondos asociados a esta fase— hasta el levantamiento de la suspen-
sion cautelar de julio de 2010.

El tiempo transcurrido entre el estudio de impacto ambiental (1999), la aprobacién del proyecto
(2003), la elaboracion del Plan de Vigilancia (2005) y el inicio de las obras (2010) es conside-
rable y abarca casi una década. A lo largo de este dilatado periodo se ha estudiado varias veces
la situacion de referencia de algunos parametros ambientales por si hubieran cambiado, pero de
otros no, sin que existiera certeza alguna de que podrian asumirse como estado cero a la vista
de la atipica y turbulenta tramitacion de este proyecto de infraestructura portuaria (ver Informe
de verificacion de la EIA).

En general, las condiciones ambientales en el entorno marino de Granadilla no han suftrido alte-
raciones antropicas significativas como para desechar por este motivo los datos previos existen-
tes. No obstante, y a instancias del OAG, la Autoridad Portuaria encargd en agosto de 2008 un
nuevo levantamiento biondémico de los fondos de Granadilla y del entonces lic Sebadales del
Sur de Tenerife, por considerar que el Gltimo, realizado en 2004'*, podria haber quedado obso-
leto. Los resultados obtenidos reflejan que no ha habido variaciones significativas, por lo que, y
dado su alto coste econdmico, no se ha vuelto a repetir en 2009 y 2010.

La situacion en la parte terrestre de la obra es distinta. En los primeros afios hubo algo de aco-
pio de materiales y se han alteraron varias zonas sensiblemente, circunstancias que se han teni-

'8 CIS (2004). Asistencia técnica para la redaccion del estudio bionémico lugar de interés comunitario sebadales
del sur de Tenerife. Memoria. CIS S.L. (159 + anexos pp.)
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do en cuenta y que motivaron la realizaciéon de inventarios mas recientes. Otros parametros,
como los definidores de la calidad del aire o trasporte eolico, no tienen, en principio, por qué
haberse visto alterados en los ultimos afios, al margen de los que son sus oscilaciones naturales.

En el presente informe, los datos con sus valores de referencia se estructuran segun los siguien-
tes apartados: Parametro / Localizacion/ Valor /Fecha /Método /Fuente /Observaciones. Las
fuentes a las que se puede hacer referencia son las siguientes:

1.

10.

11.

12.

Alamo Torres, Fernando. (2005). Proyecto de actuacién arqueolégica del ambito del proyecto:
Nuevo proyecto en el litoral del poligono industrial de Granadilla. Solitec - Sociedad Canaria de
Ecogestion S.L. (47 pp.)

Alonso Almaraz, S. & Puig Tudela, O. (2008). Informe TE/MMN/07/0030 Campaiia inicial o
base de control de la calidad atmosférica de principios ario 2008: Emisiones de ruido puerto de
Granadilla. Santa Cruz de Tenerife. S.C. de Tenerife: ATISAE. (13 pp.)

CIMA. (2008). Estudio bionomico del Lugar de Interés Comunitario (LIC) Sebadales del Sur de
Tenerife. La Laguna: Centro de Investigaciones Medioambientales del Atlantico S.L. (110 pp. + 3
DVD).

de la Nuez Pestana, J. (2008). Informe conjunto de las camparias de los afios 2005, 2006, 2007 y
2008 sobre el seguimiento del campo de dunas asociado a las playas del Médano y La Tejita. (70

pp-)

CIS (2007). Situacion de referencia del estado de las comunidades marinas en la zona de afeccion
de las obras en el puerto de Granadilla. Santiago de Compostela: CIS. (Incluido dentro del informe
de la fase previa del programa de vigilancia ambiental de las obras incluidas dentro del proyecto del
puerto de Granadilla. Tomo II. Anejos del 1 al 4. (71 pp.)

CIS (2005). Muestreo y caracterizacion de aguas, sedimentos y organismos en la zona de afeccion
de las obras de Granadilla. (ID. 05034). Santiago de Compostela: CIS - Centro de Investigaciones
Submarinas. (64 pp.)

CIS (2007). Estudio complementario al muestreo y caracterizacion de aguas, sedimentos y orga-
nismos en la zona de afeccion de las obras en el puerto de Granadilla (Tenerife). (ID. 07106). San-
tiago de Compostela: CIS - Centro de Investigaciones Submarinas. (79 pp.)

CIS (2004). Asistencia técnica para la redaccion del estudio bionomico lugar de interés comunita-
rio sebadales del sur de Tenerife. Memoria, cartografia y anexos. CIS S.L. (159 pp.)

GAROME (1999). Estudio de impacto ambiental. Proyecto de construccion del Puerto de Grana-
dilla. Tomo 2. Santa Cruz de Tenerife: Garomé Canarias S.L. (364 pp.)

CIS (2007). Muestreo y caracterizacion de aguas, sedimentos en la zona de afeccion de las obras
de Granadilla. (ID. 07655). Santiago de Compostela: CIS - Centro de Investigaciones Submarinas.

(6 pp.)

Hernindez Cabrera, A. (2007). Programa de vigilancia ambiental de las obras incluidas dentro
del proyecto del puerto de Granadilla. Version 0.0. Santa Cruz de Tenerife: Autoridad Portuaria de
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6.2 Patrimonio arqueoldgico

Segun el Proyecto de actuacion arqueologica en el ambito del proyecto: Nuevo puerto en el
litoral del Poligono Industrial de Granadilla. Fase I (Solitec, 2005), los Unicos yacimientos
identificados que se ven afectados directamente por el proyecto del puerto de Granadilla (tras
su reduccion) son los reconocidos con codigo TA28 (UTM 28R 353021 3106919, 5 m) y TA29
(UTM 28R 352964 3106886, 5 m). Se trata de un paradero pastoril y un complejo ergologico
(fondo de cabana), respectivamente, localizados en la Punta del Camello. Estos yacimientos
fueron excavados sistematicamente con metodologia arqueologica en septiembre de 2005, por
lo que actualmente carecen de valor y quedan excluidos del programa de seguimiento. Esta
zona serd ocupada por la infraestructura portuaria.

Figura 50. Barranco del Charcon, al sur de la zona de obras, localidad donde se encuentra la mayoria de los
yacimientos arqueolégicos.

El PVA de Granadilla (2007) plantea hacer un seguimiento de los yacimientos ubicados en la
periferia de la zona de obras, pero insertos en el ambito de la Declaracion de Impacto Ambien-
tal, por si pudieran ser afectados indirectamente, y sin perjuicio de que tras la reduccion del
proyecto, hayan quedado mucho mas alejados. Se trata en concreto de cinco yacimientos:
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Yacimiento TA442 estacion de
grabados rupestres

Localizacién Barranco del Charcén,
5m
UTM 28R 351832
3106206

Valor Se mantiene el origi-
nal

Fecha 26 agosto 2010

Metodologia Observacion directa y
control de imagen
fotogréfica

Fuente OAG

Observaciones | No ha sido afectado
por las obras ni por
vandalismo

Yacimiento TA764 complejo
ergoldgico

Localizacion Barranco del
Charcon, 5 m
UTM 28R 351837
3106210

Valor Se mantiene el origi-
nal

Fecha 26 agosto 2010

Metodologia Observacion directa y
control de imagen
fotografica

Fuente OAG

Observaciones | No ha sido afectado

por las obras ni por
vandalismo
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Yacimiento TAT765 conchero

Localizacion Punta Cueva del Trigo, 5 m
UTM 28R 351727 3105540

Valor Se mantiene el original

Fecha 26 agosto 2010

Metodologia Observacion directa y control
de imagen fotogréfica

Fuente OAG

Observaciones | No ha sido afectado por las
obras ni por vandalismo

Yacimiento TAT767 complejo ergolégico

Localizacién Barranco del Charcén, 5 m
UTM 28R 351933 3106278

Valor Se mantiene el original

Fecha 26 agosto 2010

Metodologia Observacion directa y control
de imagen fotogréfica

Fuente OAG

Observaciones | No ha sido afectado por las
obras ni por vandalismo

Yacimiento TA768 conchero

Localizacion Barranco del Charcon, 5 m
UTM 28R 351926 3106189

Valor Se mantiene el original

Fecha 26 agosto 2010

Metodologia Observacion directa y control
de imagen fotografica

Fuente OAG

Observaciones | No ha sido afectado por las
obras ni por vandalismo

Recomendacion: La frecuencia de control planteada en el Proyecto de actuacion arqueologica
es quincenal durante la fase de obras (con informe mensual), periodicidad que nos parece exce-
siva, maxime habiéndose distanciado la zona de obras tras la ultima reduccion del Proyecto. El
yacimiento mas proximo (TA767) queda ahora a 850 m, y el mas alejado (TA765) a 1.500 m.
Se propone reducir la frecuencia a un control trimestral, con informe anual.

69



Vigilancia Ambiental de Granadilla
Informe anual 2010

6.3 Vegetacion terrestre

Los inventarios de vegetacion de las dos parcelas de control definidas por el PVA de Granadi-
lla —en Montafia Pelada y en Punta del Vidrio— fueron realizados por el ICIAC en 2005 y repe-
tidos en 2007. Al considerarse desfasados en el tiempo, el OAG ha acometido nuevos inventa-
rios en julio de 2010; se cuestiona la utilidad de la segunda parcela y se propone sea sustituida
por otra mas proxima a la zona de obras, concretamente, frente a la Playa del Medio.

Para el inventario vegetal ha seguido la misma metodologia empleada en las ocasiones anterio-
res: se contabiliza los ejemplares segun especies y posteriormente se calcula el indice de Simp-
son y ambos constituyen el valor de referencia tomado por el OAG para futuras comparaciones
en relacion a la diversidad floristica. Sin embargo, estos valores de referencia no pueden cote-
jarse con los previos por no haber garantias de que se han inventariado exactamente las mismas
parcelas ya que no fueron sefializadas debidamente.
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Figura 51. Ubicacién de las parcelas: (1) Montafia Pelada, (2) Punta del Vidrio y (3) Playa del Medio. En
rojo, dimension actual del proyecto de puerto; en azul, antes de ser redimensionado

Hay que advertir, que la parcela (1) se encuentra en una zona protegida y bastante alejada al
SW de la zona de obras (antes a 630 m, y ahora a 1.900 m), quedando situado entre medio el
complejo del ITER (Instituto Tecnolégico de Energias Renovables), donde ultimamente se han
realizado muchas obras de construccion. La parcela (2) quedaba antes dentro y ahora a 840 m

de la zona de obras ( incluida dentro de una zona de especial conservacion (zec) de Natura
2000).
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6.3.1 Parcela de Montaina Pelada

En la parcela de control de Montafia Pelada hubo que reponer dos de las marcas que la delimi-
tan, y la posicion recogida en los anteriores informes refiere al punto central y no a los cuatro
vértices de la parcela, como cabria esperar. De cara al futuro, se ha concretado la parcela de 10
x 10 m con piedras pintadas en sus vértices.

Tabla 14. Valor de referencia de vegetacion en la parcela de Montaiia Pelada

Pariametro Vegetacion parcela de control A
Localizacion Montana Pelada, barranco de La Abejera
Orientacion N-NE
Pendiente 30%
Altitud 50 m.s.m.
UTM: 28R 350885 3105900
Valor de referencia ESPECIES Ejemplares
Aizoon canariensis 2
Argyranthemum frutescens 4
Atalanthus sp. 4
Cenchrus ciliaris** 15
Ceropegia fusca* 10
Euphorbia balsamifera* 17
Euphorbia canariensis 3
Euphorbia regis-jubae 25
Helianthemum canariense 1
Hyparrhenia hirta** 300
Ifloga spicata™* 3
Launaea arborescens 2
Lotus sessilifolius 14
Micromeria hyssopifolia 37
Monanthes pallens* 2
Periploca laevigata 13
Plantago afra** 5
Plocama pendula* 19
Scilla haemorrhoidalis ** +100
Spec. indet. ** 3
Schizogyne sericea 45
TOTAL 624
Fecha 9 julio 2010
Metodologia Conteo directo en parcela fija de 100 m’
Fuente Inventario del OAG
Observaciones Cobertura vegetal = 65%
Indice de Simpson = 7,56 (solo perennes)
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Figura 53. Vallado de la parcela C, del Lomo del Tanque del Vidrio( zec)

En la Tabla 14 y Tabla 15 se marcan con un asterisco (*) las especies indicadoras de estabili-
dad y cuya desaparicion implicaria un cambio significativo en la composicion floristica. Con
dos asteriscos (**) se marcan las especies herbaceas anuales, cuya presencia esta muy influen-
ciada por las condiciones fenologicas de cada afio y momento en que se realiza el inventario.
Sus fluctuaciones tendran menor relevancia. Consecuentemente, los indices de diversidad de
Simpson se han calculado solo para especies persistentes, es decir, eliminando las anuales.
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6.3.2 Parcela del lomo del Tanque del Vidrio

Tras la reduccion de la dimension del puerto, la parcela blanco de Montafia Pelada sefialada en
el EsIA perdi6 eficacia como punto de referencia. Por ello, al redactarse el PVA de 2005 se
ubico una segunda parcela mas proxima a la zona de obras, pero sin eliminar la anterior. Esta
segunda parcela estd en el lomo del Tanque del Vidrio, y coincide aproximadamente con una
subparcela de la zec Pifiamar de Granadilla, espacio protegido de la red Natura 2000, estableci-
do posteriormente. La parcela original (ICIAC, 2005) abarcaba una superficie de 100 m’ y tras
el vallado de la zec har4 unos dos afios, qued6 reducida a 70 m* Como zec, es objeto de segui-
miento anual por parte de la Direccion General del Medio Natural del Gobierno de Canarias, en
desarrollo del Plan de recuperacion de la piamar (Atractylis preauxiana), con particular aten-
cion a esta especie, logicamente.

Tabla 15 Valor de referencia de la parcela del lomo del Tanque del Vidrio

Parametro Vegetacion parcela de control C
Localizacion Lomo del Tanque del Vidrio
Orientacion Este
Pendiente 3%
Altitud 20 m.s.m.
UTM: 28R 351978 3106226
Valor de referencia ESPECIES Ejemplares
Aizoon canariensis 3
Atractylis preauxiana™ 13
Atryplex glauca 3
Beta patellaris 3
Cenchrus ciliaris 1
Euphorbia balsamifera 12
Frankenia laevis* 27
Heliotropium ramossisimum 18
Ifloga spicata™* 10
Limonium pectinatum 14
Lotus sessilifolius +130
Messembrianthemum nodiflorum** 21
Plantago afra** 7
Polycarpaea nivea*(mal estado) 124 (6)
Schyzogyne sericea 15
Spec.indet** 7
TOTAL 414
Fecha 11 junio 2010
Metodologia Conteo directo en parcela de 70 m”
Fuente Inventario del OAG
Observaciones Cobertura vegetal = 60%
indice de Simpson = 3,88 (solo perennes)
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6.4 Calidad atmosférica

El Plan de Vigilancia contempla once estaciones para el seguimiento de la calidad atmosférica,
segun se recoge en la Figura 54. Durante la fase previa se muestred solo en tres de ellas. Tam-
bién a juicio del OAG, parece excesiva e innecesaria la densidad del muestreo originalmente
planteada, ademas de casi prohibitiva econdémicamente. El fin perseguido se puede conseguir
con tres estaciones situadas estratégicamente. En el mismo plano adjunto se sefialan las esta-
ciones que el OAG propone de cara al futuro seguimiento de la calidad atmosférica. Una pri-
mera al NE de las obras, otra en plena zona de obras (de caracter movil) y la tercera al SW, a
sotavento de las obras. La primera actuaria de zona testigo en condiciones climaticas normales.

Figura 54. Localizacién de los puntos de muestreo de ruido (ER verde) y particulas en suspension (EP rosa)
segiin el planteamiento inicial del PVA de Granadilla, y estaciones propuestas por el OAG en negro sobre
fondo amarillo (GrAt). En rojo, la planta del futuro puerto segin proyecto de 2005.

El cambio de ubicacion de las estaciones no interfiere en asumir los valores de referencia obte-
nidos en las otras estaciones, que son proximas. Para ubicar los puntos GrAt-1, y GrAt-3 se han
elegido recintos seguros, donde los captadores estén vigilados. El primero cae en terreno valla-
do de Endesa, y el segundo en terrenos del ITER, habiéndose llegado a acuerdos con dichas
entidades para poder instalarlos dentro de sus propiedades.
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6.4.1 Particulas en suspension

La gran diferencia entre los datos registrados durante la fase previa sefalan algo que es conoci-
do en la zona, y es la capacidad del viento de levantar polvareda independientemente de que

haya obras o no, e incorporar polvo proveniente de gran distancia si el viento es fuerte.

Parametro Particulas en suspension

Localizacion EP4 UTM 352263 3106793 EP4-1 UTM 352507 3106063
EP7 UTM 351656 3106445 EP8 UTM 351454 3106062

Valor de referencia | Valores promedio /dia Valor promedio /dia

Concentr. particulas | 8 - 32 ug/m°N (media 20) 115 - 450 pg/m’N (media 283)

Particulas totales 4.4333- 17.333 pg 69.666 — 252.666 ug

Fecha septiembre 2007 febrero - marzo 2008

Metodologia Captador de alto volumen (filtro | Captador de alto volumen (filtro
de fibra de vidrio, y determina- | de fibra de vidrio, y determina-
cion gravimétrica) cion gravimétrica)
2 x 3 muestras de 545 m°N 2 x 3 muestras 562 m°N

Fuente ATISAE (oct. 2007). Informe de | ATISAE (mar. 2008). Camparia
estudio de inmision de particu- | inicial o base de control de la
las en suspension. Campana ini- | calidad atmosférica de principios
cial o base de control de la ca- | aiio 2008: Inmision de particulas
lidad atmosférica: Emisiones de | puerto de Granadilla.
polvo del puerto de Granadilla.

Condiciones Presion atmosférica 1006,6 mb | Presion atmosférica 1019,6 mb

ambientales Temperatura media 26°C Temperatura media 19°C
Viento 11,9 km/h S Viento 19,8 km/h [NE]

Observacion — Supera limite de 150 pg/m’N

A efectos del seguimiento de la inmision de particulas, lo que interesa es no superar el limite de
150 pg/m’N establecido por la normativa'®, si bien los valores registrados en 2008 —aunque
sorprendentes en las condiciones de viento anotadas— lo superan con creces, en circunstancias
tedricamente sin obras.

El OAG empleara captadores de bajo volumen automaticos y secuenciales LVS16 con cabezal
PM10 (de hasta 16 filtros con 47 mm de O de haz) y ajustados a la normativa europea de cap-
tadores de bajo volumen (ICEN-14907), y una estacion meteorologica propia e independiente
(incorporada) pues se estima necesario medir la fuerza y direccion del viento durante el mues-
treo. Los valores de referencia obtenidos con captadores de alto volumen se pueden comparar
con los que tome en el futuro el OAG con los de bajo volumen, siempre y cuando se correla-
cionen los equipos. Los captadores de las estaciones GrAt-1 y GrAt-3 son fijos y cuentan con
aporte eléctrico. El captador de la estacion GrAt-2 es una unidad mévil (baterias) por si hubiera
que tomar medidas puntualmente en otros lugares (comprobaciones, quejas, intercomparacio-
nes, etc.). La periodicidad consiste en tres muestreos mensuales de 24 horas de duracion, distri-
buidos dentro de la misma semana (no necesariamente correlativos).

' Decreto 833/75 que desarrolla la Ley 38/1972 de Proteccion de Medio Ambiente Atmosférico, modificado por
Real Decreto 1321/92.
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6.4.2 Parametros macroscopicos

Para hacer un seguimiento del nivel de deposicion de polvo sobre la vegetacion, el PVA ha
seleccionado el balo (Plocama pendula) como especie indicadora, escogiendo para su muestreo
las mismas parcelas de Montafia Pelada y lomo del Tanque del Vidrio, que para el seguimiento
de la vegetacion.

Parametro Deposicion de polvo sobre vegetacion

Localizacion Montana Pelada Lomo del Tanque del Vidrio
UTM: 28R 350885 3105900 UTM: 28R 351978 3106226
Distancia a obra Distancia a obra

Valor Nivel infimo [no cuantificado] Nivel infimo [no cuantificado]

Fecha Septiembre 2007 Septiembre 2007

Metodologia Entre julio a septiembre se cortan 20 gramos de hojas de 10 ejempla-
res de Plocama pendula tomadas a 1 m del suelo; se lavan y recupera
el polvo sobre filtro, y se seca a 90°C.

Fuente ICIAC (oct. 2007) Seguimiento de la deposicion de particulas. Para-
metros macroscopicos, 6 pags.

Observaciones Inspeccion visual de otras espe- | Inspeccion visual de otras espe-
cies (cardon, etc.) revela niveles | cies (cardon, etc.) revela niveles
de deposicion bajos. de deposicion bajos.

De cara al futuro seguimiento, el OAG propone tomar las muestras en los balos de la parcela B,
situada a 180 m de las obras, y en balos situados como minimo, al doble de distancia, donde los

Figura 55. Ejemplar de Plocama pendula

hubiere. Es esencial hacer el muestreo antes de las primeras lluvias otofiales.
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6.4.3 Nivel sonoro

Segtin el PVA, las mediciones de ruido durante la fase de obras se hardn cada mes (tres mues-
treos de un minuto en el mismo dia), y ademas se realizaran tres campanas de 15 dias de dura-
cion al afio en las fechas de 1-15 de abril, del 1-15 de agosto y del 1-15 de diciembre en un
horario de 11-13 horas (seis muestreos de 5 minutos). Los pardmetros que se han de medir son:

e NS med. = el nivel de sonido medio integrado (Lagq)
e NS max. = el maximo nivel de presion sonora (Larmax)
e NS min. = el minimo nivel de presion sonora (Larmi)
e NS pico = el nivel maximo de pico de presion sonora (Lcpk)
e Velocidad del viento y direccion del viento
Parametro Nivel sonoro diario
Localizacion ER4 UTM 352274 3106805 ER4 UTM 352274 3106805
ER7 UTM 351642 3106459 ER7 UTM 351642 3106459
Valor de referencia | NS med. = 65,00 dB NS med. = 64,30 dB
(medias de ambos NS max. =71,75 dB NS max. = 75,00 dB
puntos) NS min. = 57,15 dB NS min. = 57,70 dB
NS pico = 89,50 dB NS pico =90,70 dB
Fecha 29 febrero 2008 29 febrero 2008
Metodologia MEDICION DIURNA MEDICION NOCTURNA
Sonémetro integrador prome- Sonémetro integrador promedia-
diador , a partir de las 14:00h dor, a partir de las 22:05h
Fuente ATISAE (2008) Informe TE/MMN/07/0030 Campaiia inicial o base
de control de la calidad atmosférica de principios ario 2008: Emi-
siones de ruido puerto de Granadilla. Santa Cruz de Tenerife
Condiciones Velocidad viento = No consta
ambientales Direccion del viento = No consta (posiblemente NE)
Observacion NS max= 65 dBA (8:00-22:00h) | NS max = 60 dBA (22:00-8:00h)
segun Ordenanza municipal segun la Ordenanza municipal

La Autoridad Portuaria encargé campafias de medicion del ruido en 2007 y 2008. Se tomara
como referencia la de 2008 por ser mas reciente y reflejar un nivel sonoro en general mas alto
que en 2007, acorde con la situacion de progresivo desarrollo del poligono industrial adyacen-
te. Los valores registrados para NS de dia pican el limite establecido por la Ordenanza Munici-
pal del Ayuntamiento de Granadilla®®, y el nivel nocturno lo sobrepasa. Esta circunstancia pro-
bablemente esté asociada al transito de aviones del aeropuerto Reina Sofia (ver NS;ic,), que se
encuentra proximo. Por ello, el OAG propone anotar durante la medicion, el nimero de aviones
que sobrevuelan la zona y analizar su aportacion al nivel de ruido.

2 Segtin el RD 1367/2007, los indices de ruido o valores limites de inmision de ruido de los emisores acusticos en
sectores del territorio con predominio de suelo de uso industrial son: Ly 4 65 dB (diurno), y L ¢, 55 dB (nocturno).
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Parametro Nivel sonoro quincenal
Localizacion ER4 UTM 352274 3106805 ER7 UTM 351642 3106459
Valor de referencia | NS med. = 56,1 dB NS med. = 56,7 dB
NS max. = 95,6 dB NS max. = 82,3 dB
NS min. = 39,7 dB NS min. = 34,2 dB
NS pico = 89,50 dB NS pico =90,70 dB
Fecha 1-15 de abril 2008 1-15 de abril 2008
Metodologia Sonémetro integrador promediador de precision “tipo 1, marca BK

Precision modelo 7345 (homologado segiin UNE 21-214-75). Pon-
deracion de frecuencia en “A” (oido humano 31,5-8 Hz), medida en
rango 30-130 dB cada 0,5 segundos y resoluciéon de 0,1dB.

Fuente Promar2007 (2008). Mediciones sonoras del programa de vigilancia
ambiental previo al Proyecto de las obras del puerto de Granadilla:
fase previa.

Condiciones Velocidad viento 5,5-50 km/h | Velocidad viento 5,6-55,6 km/h

ambientales Predominio E y ENE Predominio E y ENE

Observacion NS méax = 65 dBA segtn la NS méax = 60 dBA segin la
Ordenanza municipal Ordenanza municipal

El nivel sonoro quincenal medido cumple con las normativas vigentes, al dar valores medios
por debajo de los limites establecidos. Las fuentes de ruido anotadas por Promar2007 son:
Trafico rodado, viento, molinos del ITER e industrias de los alrededores. Hay que afadir a este
inventario el trafico aéreo.

Para las mediciones de referencia se han utiliza-
do dos puntos situados aproximadamente a 250
metros y 1000 metros en direccion SE del puer-
to, estaciones ER4 y ER7 (ver Figura 54). El

E‘i‘ : | PVA presenta un conjunto de 12 estaciones, a
CeESvA o« o o

o - juicio del OAG, excesivo para el fin que se pre-
coeo tende. Se propone limitar las mediciones a la
: :: estacion ER4, externa a la zona de obras, ER2

zona de casetas y entrada a las obras, y ERI,
| zona de arranque de las zonas de abrigo. Todo
Mﬂ% ello, sin perjuicio de incrementar el nimero de

muestreos si se estima oportuno. Mas adelante, y

! cuando ya esté construida la llanada destinada a

contenedores, convendria establecer una cuarta y
nueva estacion en su ambito.

Figura 56. Sonémetro Cesva SC160 (tipo 2, homolo-
gado) adquirido por el OAG, junto con la aplicacion
Capture Studio y equipo de calibracién.
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6.5 Ocupacion del suelo

Se han seleccionado una ortofoto de la costa de Granadilla correspondientes al 6 de febrero de
2010, tomada por Grafcan con alta resolucion y que refleja con detalle el estado de ocupacion
del suelo previo al inicio de las obras. Estas fotos las realiza Grafcan con regularidad y permi-
ten hacer un seguimiento muy pormenorizado dada la alta resolucion que aplican en las zonas
urbanas (12,5 cm), frente al habitual (50 cm).

Figura 57. Ortofoto de la zona de obras del puerto de Granadilla, 2010 (Grafcan).

La tnica construccion apreciable en la foto adjunta (Figura 57) es el pequefio umbraculo levan-
tado en el sector oriental (rectangulo demarcado en negro) destinado a albergar las plantas ob-
jeto de trasplante. De resto, solo existen varias pistas que atraviesan la zona y algunas instala-
ciones temporales en la costa (casetas, chamizos etc.) ocupadas por campistas y usuarios es-
pontaneos de la costa. Las instalaciones de algunos usuarios, no tan espontaneos (Figura 58)
existian en Junio de 2010, pero ya no a fecha de 31 de diciembre de 2010.

79



80

Vigilancia Ambiental de Granadilla
Informe anual 2010

Figura 59. Campistas en costa de Granadilla, segin ortofoto de 2010 (Grafcan)
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6.6 Geomorfologia y geodinamica costera

6.6.1 Campo de dunas El Médano — La Tejita

Se han realizado campafias de seguimiento del campo de dunas durante los afios 2005, 2006,
2007 y 2008, lo que permite obtener valores de transporte de arenas con buena fiabilidad y
adecuados referencia de cara al futuro. Por otra parte, la principal conclusion del estudio reali-
zado es que el campo de dunas esta practicamente detenido por las siguientes causas:

e La vegetacion que crece sobre él.

e El efecto pantalla de las edificaciones de El Médano y de las coladas piroclasticas que aflo-
ran en la playa de El Médano.

e Los obstaculos existentes: carretera, camino vecinas, barranqueras, acumulaciones de es-
combros y una antigua pista de aterrizaje en desuso.

e [a exigua cantidad de arena trasportable por la escasa anchura de la playa seca del Médano.

Parametro Campo de dunas El Médano — La Tejita
Localizacion Faja de terreno entre El Médano y La Tejita
Situacion de Recogida en plano geoldgico (ver Figura 61)
referencia Ortofoto de Grafcan (resolucion 19 cm).

Transporte anual Entre 1.250 m’ y 4.000 m’ de arena, desde la playa de El Médano

Fecha Levantamiento de 2008 y ortofoto de 2010.
Muestreo de transporte entre 2005 y 2008

Metodologia Cartografiado geologico (incluyendo litologia) a escala E: 1:2000.
Muestreo de sedimento en campaiias semestrales de uno a tres me-
ses, y promedio de cuatro a ocho trampas.

Fuente de 1a Nuez Pestana, J. (2008). Informe conjunto de las campaiias de los
arios 2005, 2006, 2007 y 2008 sobre el seguimiento del campo de dunas
asociado a las playas del Médano y La Tejita.

Observacion La velocidad minima del viento para el transporte de arena en la
playa del Médano es de unos 7,5 m/s (a 10 m de altura). La direc-
cion optima del viento para el arrastre de arena hacia las dunas osci-
la entre 30 y 70° N. La tasa de transporte real es mucho menor
(unas 10 veces) que la tasa de transporte potencial calculada a partir
de velocidades del viento < 15 m/s en la playa del Médano, y 100
veces en La Tejita.

Parte de la arena que sale de la playa del Médano es arrastrada en otras direcciones, sin llegar a
La Tejita. La Tejita acabara perdiendo arena de forma natural por el mar.
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Figura 61. Cartografia geologica (materiales volcanicos y sedimentarios) de la zona del campo de dunas
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6.6.2 Batimetria de playas proximas

Las batimetrias de las playas de La Pelada, La Jaquita, E1 Médano y La Tejita se han repetido
anualmente por varias empresas desde agosto de 2004 hasta 2008. Esta tltima, realizada por la
empresa Promar, abarca desde la desembocadura del barranco del Rio, hasta la playa de la Teji-
ta, y se toma como punto de referencia a efectos del PVA de Granadilla.

Parametro

Batimetria

Localizacion

Desde playa de la Jaquita hasta Montana Roja

Valor de referencia

Plano n° 9.1.5

Fecha

8-13 noviembre de 2007

Metodologia Sonda multihaz (modelo Reson SVP 15), lanzado hasta -30 m. Datos pro-
cesados con Hysweep y Hypack Max de Coastal Oceanograhics Inc.
Geopulse para la geofisica.

Fuente Promar 2007 (2008). Estudio batimétrico y geofisico de la zona del puerto de
Granadilla, desde la zona del Rio hasta Montaria Roja. S/C de Tenerife.

Observacion La estacion base del GPS se ubico en el vértice geodésico Bocinegro

(X=348505.876 m, Y=13101592.858 m y Z=36.449 m). La diferencia
del nivel cero del puerto al nivel cero del mar es de 1,48 m.

Figura 62. Batimetria de la costa de Granadilla levantada por Promar2007
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6.6.3 Perfiles transversales de las playas proximas

Cabe decir lo mismo que en el apartado anterior. Los perfiles transversales mas recientes, reali-
zados por la empresa Aemon07, corresponden a 2007, y se toman como valor de referencia.

Parametro Perfiles transversales

Localizacion La Pelada La Jaquita El Médano

Valor de referencia | Plano 2.1 Planos 3.1 - 3.7 Planos 4.1 - 4.10
Perfiles 1-4 Perfiles 1-24 Perfiles 1-32

Fecha Junio - septiembre de 2007 y marzo — noviembre de 2008

Metodologia Los perfiles transversales se realizaron cada 25 metros a lo largo de las
playas, por medicion directa jalonada cada dos metros

Fuente Aemon07 (2007). Comparativa de 12434y 5“ camparia de perfiles
topograficos de las playas de Ensenada de La Pelada, La Jaquita y El
Meédano.

Observacion También existen perfiles comparados de las playas del Medio, del Vidrio

y de los Tarajales (campafias previas, p.ej. 2004).

LES TORDCRARCDS DE La%
CE LA PELADS, LA JADUTA, EL MEDANG ¥ LA TENT. - |

Figura 63. Ejemplo del recorrido para los perfiles levantados en la playa de La Pelada (AEMON, 2004)
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Se usaran las ortofotos tomadas por Grafcan en 2009, con resolucion de 50 cm, como referen-
cia de cara a detectar modificaciones de las playas y resto de la costa. Algunos sectores cuen-
tan con ortofotos de febrero 2010 (resolucion de 12,5 cm), y éstas tendran preferencia.

v

Figura 64.
Playa de La Tejita, 2009

Figura 65
Playa de E1 Médano, 2009
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6.6.4 Granulometria

Con ocasién de la redaccion del proyecto del puerto de Granadilla, en 1998 se realizaron estu-
dios granulométricos y mineralogicos basados en la toma de 72 muestras a lo largo de las pla-
yas que jalonan la costa. Al margen de estos trabajos y con posterioridad, se completaron estu-
dios de correlacion granulométrica entre la zona del puerto y el Médano (p.ej. Hidtma 2005).
Sin embargo, tomamos como referencia los valores referidos por Hidtma (1999) por compilar
también los datos de estudios previos (Puertos de Tenerife, Iberinsa, etc.) y facilitar la compa-
racion entre las diferentes playas.

Parametro Granulometria
Localizacion Playa de los Tara- | Playa del Tan- Playa de El Playa de La
jales que del Vidrio | Médano (N-S) Tejita

Bioclastos (B) 3% 4% 10% 28%

Rocas volcanicas (FR) 66% 65% 36% 28%

Restos minerales (M) 23% 22% 42% 34%

Feldespatos, etc. (Fs) 8% 7% 9% 10%

Caracterizacion segiin Arenas medias y | Arenas mediasy Arenas finas Arenas medias

tamafio de grano gruesas gruesas y finas

Forma (redondez) FR subredondos FR subangulosos FR subredondos

del grano FS.M,B angulosos F.M, B angulosos FS,M subangulosos

Fecha Noviembre 1998

Metodologia Analisis granulométrico (torre de tamices de malla decreciente y pesada
segun fracciones; analisis a la lupa binocular).

Fuente Hidtma (1999). Redaccion del estudio de dinamica litoral en el puerto de
Granadilla. Trabajos de campo.

Observacion El porcentaje de los componentes de origen inorganico va aumentando hacia
la costa. La mayor concentracion de Fs y M se da entre -2 y -4 m.

En la costa estudiada se distinguen dos tramos diferenciados por su granulometria y composi-
cion mineralodgica:

e El tramo de las playa de La Tejita, El Médano y La Jaquita cuenta con un porcentaje de
bioclastos parecido al de fragmentos de roca volcéanica y feldespatos, y una cantidad
elevada de minerales caracterizados por la biotita. El origen posible de los bioclastos ha
sido atribuido a conchas, aunque probablemente se trate de restos (rodolitos) del confite
o algas calcareas que crecen por debajo de las zonas arenosas, a mayor profundidad

e El tramo formado por la costa de Montana Pelada hasta la playa de Los Tarajales (y si-

gue hasta Tajao), con un elevado porcentaje de roca volcanica (= 60%), menor de fel-
despatos y minerales (casi sin biotita) y un porcentaje muy pequefio de bioclastos.
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6.6.5 Tasa de sedimentacion

En la fase previa (2007 y 2008-2009) se instalaron cinco trampas de sedimentos que fueron
revisadas a los 332, 54, 78 y 78 dias, si bien los didmetros de los tubos colectores variaron de
60, 70, 75 y 60 cm respectivamente. Los datos de sedimentacion obtenidos hay que tomarlos
con ciertas cautelas porque no fueron revisadas con la periodicidad adecuada, y los tubos fue-
ron visitados u ocupados por animales que seguramente distorsionaron los registros.

to por el OAG en apartado 4.8 Dindmica sedimentaria, en la pagina 29.

Parametro Tasa de sedimentacion
Localizacion TRSED1 TRSED2 TRSED3 TRSED4 TRSEDS
X 352122 X 351714 X 349181 X 350657 X 354170
Y 3105003 Y 3150107 Y 3102413 Y 3103823 Y 3107971
-18 m -10m -13m -24m -12m
Valor de referencia | 1,75 20,10 3,49 4,63 35,38
gr/m’x dia | gr/m*xdia | gr/m*xdia | g/m’xdia | gr/m® x dia
Fecha 2008-2009 | 2008-2009 | 2008-2009 | 2008-2009 | 2008-2009
Metodologia Colector de tubo plastico de PVC, sujeto sobre base de hormigon,
Fuente Promar (2009). Instalacion de trampas de sedimentos, previo al inicio
de las obras de Granadilla (2007). Revision y sustitucion de trampas
de sedimentos, previo al inicio de las obras incluidas en el proyecto
del puerto de Granadilla (2008 y 2009)
Observacion Ver ubicacion de estaciones y modelo de trampa sedimentaria propues-

Figura 66. Las trampas de
sedimento empleadas du-
rante la fase previa facili-
tan la entrada de moluscos

a su interior y la base

perturba el fondo a la vez
que se hunde (Foto Pro-

mar).
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6.7 Medio marino

El PVA plantea un total de 54 estaciones de muestreo para determinar la calidad de las aguas y
sedimentos, sujeto a replanteamiento en funcion de los resultados obtenidos de la fase previa.
La empresa CIS realizé muestreos y analiticas en 2005, completados posteriormente con anali-
tica de metales pesados en 2007.

[ESTACION X Y 2
3 S22 208 | 310510510 | A Az
A6 3534438725 | 310614376 P0|igon0 Industrial 5\ Los Tarajales
AT 3500004186 | 3106487 54 X 5 Z A28
A8 353054 0546 | 3105704.405 | de Granadilla Nt Al 2t
IeRalTA] S0TAs o0 | K% L
ATT A0S 1155 | 3100505402 | A3

A12__ | 353901.6101 | 3106055.148
AT5 | 351765.7301 | 3104814.997
AT7__ | 3528618360 | 3104682035
A8 3510508243 |

:5E) ool el |

LV R ISLA
i) TA0540 2008 | i
A2z ] 35000067713 | 3103083372 Cuevas del Trigo X
A23 | 3501277671 | 3102945452 o ; y
2] 3400960514 | 31020138 DE Montafi g
A2E | TAU0ATEI5s [ STOTeATES ontana i d ws N/ -
E? 3540653071 | 3108042554 | Pelada ol 4
A28 I L TENERIFE po-— 7 o Puerto de
200 | 354796.0269 3107344{53 5 . s Granadilla
X5 14050 | Sl07108.0 | B
Lk TEAsETos | Si050708T | AR
A3 352214.08 | 3105954 74
34 35253452 | 310564873
I A5 [ 3528057 |

A% | ooy | ;
220 TAT024 | 310043115
Lz5)
A2 353685.01 | 31053988
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Figura 67. Estaciones de muestreo de calidad de aguas a lo largo de la costa segiin el PVA (2005)

Para concretar los valores de referencia se han tomado los resultados analiticos promedio de
series de tres muestras segin transectos perpendiculares a la costa (uno o dos, en caso de sedi-
mentos). Las estaciones con datos seleccionadas son las siguientes:

e Perpendicular a playa de los Tarajales....... Estaciones A27, A28 y A29
e Perpendicular a las Cuevas del Trigo........ Estaciones A18, A19y A20
e Perpendicular a la playa de La Jaquita ...... Estaciones A21, A22 y A23
e Al sur de la Bahia del Médano ............... Estaciones A24, A25y A26

Las fuentes de los datos son las mismas para aguas y sedimentos: CIS (2005). Muestreo y ca-
racterizacion de aguas, sedimentos y organismos en la zona de afeccion de las obras en el
puerto de Granadilla (Tenerife) y el estudio complementario realizado por la misma empresa
en 2007.
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6.7.1 Calidad de agua

Las muestras se tomaron en cada estacion en superficie, a media profundidad y en el fondo
mediante sonda multiparamétrica y las destinadas a analitica de laboratorio a un metro de pro-
fundidad. Los valores se han promediado, salvo para la clorofila. Se afiade el rango obtenido en
la boya del OAG equipada con sensores analiticos y muestreo a tres niveles.

Parametros oceanograficos

Localizacion El Médano | La Jaquita | Cueva Trigo | Tarajales | Boya OAG
Temperatura | °C 18,76 18,61 18.83 18,60 19,97-24,65
Turbidez NTU 16,50 15,00 15,66 14,75 0-60,3
Salinidad %o 10,04 104 104 10,03 | 36,53-37,34
Materia susp. | mgC/1 6,33 51,66 16,00 16,33 -
O, disuelto ml/1 19,25 1923 1921 1923 6,4-7,15
Clorofila supf. | pg/l 4,3 3,8 4,1 3,9 -

“ media | ug/l 2,4 2,6 2,4 2,6 -

“ fondo | pg/l 2,2 1,5 2,0 2,0 -
pH ud. PH 8,31 8,34 8,33 8,32 8,09-8,23
Redox -1 m mV - - - - 1,38-22.5
Redox -14m | mV - - - - 1,32-21,5
Muestras A24-A26 A21-A23 A18-A20 A27-A29 TGROO1
Fecha Febrero de 2005 3 meses*
Metodologia Sonda multiparamétrica con sensores de membrana Boya
Fuente CIS (2005) y *OAG (boya de Granadilla 16/10/2010 a 31/01/2011)

Parametros microbiologicos

Localizacion El Médano La Jaquita Cueva Trigo Los Tarajales
Colibacilos totales* 0,66 0 5 0,66
Colibacilos fecales* 0,33 0 0,33 0
Estreptococos fecales™ 0 0 0 0
Muestra A24-A26 A21-A23 A18-A20 A27-A29
Fecha Febrero de 2005

Metodologia Analisis bacterioldgico * expresados en UFC/100 ml

Fuente CIS (2005)

Las aguas analizadas son oligotroficas, con niveles muy bajos de contaminacién quimica y mi-
crobiologica, reflejando una composicion normal de aguas en Canarias en estado de conserva-
cion favorable. Como datos de referencia de oxigeno disuelto y salinidad se tomaran los obte-
nidos por la boya del OAG (los valores del CIS son extrafios). Las tltimas temperaturas regis-
tradas reflejan una elevacion anémala de la temperatura otofial-invernal en el afio 2010.
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Parametro quimicos (metales pesados)
Localizacion El Médano La Jaquita Cueva Trigo Los Tarajales
A24-A26 A21-A23 A18-A20 A27-A29
Arsénico pg/l 13 12,5 12,5 17,5
Vanadio ng/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Mercurio pg/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Cobalto ng/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Cadmio ng/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Hierro ng/l 20 20 15 30
Zinc ng/l 20,35 36,25 22,75 25,30
Niquel ng/l 1,8 3,61 2,57 4,64
Cromo ng/l <0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003
Cobre ng/l 11 11 9,75 12,75
Plomo pg/l 2,105 0,71 1,09 2,92
Manganeso mg/1 <1 <1 <1 <1
Fecha Noviembre 2007
Metodologia Absorcion atdmica y voltamperometria de redisolucion anddica.
Fuente CIS (2007)
Observacion Aguas no contaminadas

Parametros quimicos (pars)
Localizacion El Médano La Jaquita Cueva Trigo Los Tarajales
A24-A26 A21-A23 A18-A20 A27-A29
Sulfuros ng/l <20 <20 <20 <20
Cianuros ng/l 2 <2 <2 2,6
Nitritos ng/l <10 <10 <10 <10
Nitratos pg/l <100 <100 <100 <100
Amonio ng/l <10 <10 <10 <10
Fosfatos pg/l 143 27,2 59 90
Detergentes®™ | ug/l <50 <50 <50 <50
Fenoles* pg/l 133 90 63 90
HC totales ng/l 10 870 60 254
PAH’s* ng/l <0,1 1 <0,1 <0,1
Aceites mg/l 3,79 1,44 1,61 1,10
Fecha Febrero de 2005
Metodologia Analitica de laboratorio
Fuente CIS (2005)
Observacion * Solo en puntos A25, A22, A19 y A28 (media de tres profundidades)
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6.7.2 Calidad del sedimento

El total de datos disponibles proceden de 15 estaciones de muestreo de sedimentos, prospecta-
dos en 2005 y en 2007 ofreciendo al menos un valor registrado para cada una de las zonas que
interesa caracterizar. Cuando el valor procede de 2007 se le da preferencia por ser mas reciente.

Parametros granulométricos

Localizacion Playa de Playa de Cuevas del | Playadel | Playade los
El Médano | La Jaquita Trigo Medio Tarajales

Moda de las arenas Finas Finas Medias Medias Medias

D50 (diam. medio mm) 0,163 0,193 0,363 0,298 0,420

% finos 5,52 4,44 6,08 5,05 0,15

% cascajo* 24,07 7,16 55,86 53,11 2,36

Muestra A25 A22 Al19 A8 A28

Fecha 24-23 de febrero de 2005

Metodologia Analisis granulométrico (con hexametafosfato), tamizado progresi-
vo, pesada y ajuste a 100 gr.

Fuente CIS (2005)

Comentario Restos de esqueletos calcareos

Parametros quimicos (pars)

Localizacion Playa de Playa de Cuevas Playa del | Playa de los
El Médano | La Jaquita | del Trigo Medio Tarajales
Mat. organica % 0,57 0,19 0,42 0,56 0,16
Fosfatos mg/kg 0,49 0,86 0,38 0,51 0,86
N Kendhal mg/kg <1 <1 <1 1,5 <1
Nitritos mg/kg <1 <1 <1 <1 <1
Nitratos mg/kg <1 <1 <1 <1 <1
HC totales mg/kg <1 <1 <1 <1 <1
TBT ug/kg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Organofosfor. | ng/kg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Organofluor. | ng/kg <0,01 < 0,01 <0,01 <0,01 < 0,01
Muestra A25 A22 Al19 A8 A28
Fecha 24-23 de febrero de 2005
Metodologia Método Gaudette, espectrofotometria infrarroja, cromatografia de
gases, etc. segun memoria explicativa (CIS 2005)
Fuente CIS (2005)
Comentario Niveles muy bajos de materia orgénica (siempre < 1%) y ausencia
de contaminantes orgénicos.
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Parametro quimicos (metales pesados)
Localizacion Playa de Playa de Cuevas del | Playadel | Playa de los
El Médano | La Jaquita | Trigo Medio Tarajales
Mercurio mg/kg 0,09 0,41 0,04 0,07 0,02
Cadmio mg/kg 0,42 <0,01 0,31 <0,01 <0,01
Zinc mg/kg 31,7 334 28.4 21,9 31,6
Niquel mg/kg 24.0 57,6 31,4 8,92 12,5
Cromo mg/kg 4,9 3,66 26,6 2,55 3,12
Cobre mg/kg 3,5 5,26 2,7 4,71 9,14
Plomo mg/kg 5.0 5,2 3.6 3,92 4,11
Muestra A24 A22 Al8 A8 A28
Fecha Nov. 2007 | Feb.2005 | Nov.2007 | Feb.2005 | Feb.2005
Metodologia En fraccion < 63um; determinacién mediante absorcion atomica y
voltamperometria de redisolucion anddica.
Fuente CIS (2005) y CIS (2007)
Comentario En 2005 los sedimentos tenian bajos contenidos en metales pesados;
no estaban contaminados.

Parametros microbiologicos

Localizacion Playa de Playa de Cuevas Playa del | Playa de los
El Médano | La Jaquita | del Trigo Medio Tarajales

Colibacilos totales 13 6 5 10 1

Colibacilos fecales 2 1 1 2 1

Estreptococos fecales 0 0 0 0 0

(en UFC/gr)

Muestra A25 A22 A19 A8 A28

Fecha 24-23 de febrero de 2005

Metodologia Analisis bacteriologico en muestra sin secar

Comentario Practica ausencia de contaminacion microbiologica.

Vista la relativa uniformidad de los datos obtenidos, y a propuesta de la propia empresa CIS
(2007), la Autoridad Portuaria (Informe de la fase previa, 2007) reduce el nimero de estaciones
y simplifica algo la intensidad de muestreos y pardmetros a analizar (p.ej. algunos metales pe-
sados). Como resultado, queda una malla de 31 estaciones, combinadas las de agua y sedimen-
tos. E1 OAG coincide en que mantener el planteamiento inicial recogido en el PVA resulta ex-
cesivo e innecesario dada la uniformidad en los valores obtenidos y la redundante distribucion
de las estaciones. Es preferible centrar el esfuerzo en estaciones que realmente puedan detectar
variaciones relacionadas con las obras o que ayuden a discriminar sus causas, sin descartar,
logicamente, las que han de servir de testigo. Estas modificaciones se tratan en el capitulo 7.
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6.8 Biodiversidad marina

El CIS realizo estudios en 2005 y 2007 encaminados especificamente a fijar la situacion de
referencia del estado de las comunidades marinas en la zona de afeccion de las obras del puerto
de Granadilla. Se dan por valido sus resultados, salvo para la distribucion de las comunidades
bentoénicas infralitorales, para las que se repitio el levantamiento biondémico en 2008.

6.8.1 Nivel de contaminacion de los organismos marinos

El PVA plantea un seguimiento de la eventual contaminacion de los organismos marinos por
hidrocarburos y metales pesados. A tal fin, en la Fase Previa se eligio el erizo Paracentrotus
lividus como especie testigo objeto de seguimiento, y los valores obtenidos en la campafia rea-
lizada por el CIS (2005) sirven de referencia (muestreo en 7 estaciones que se mantienen).

Parametros

Localizacion Tejita Médano Jaquita Trigo Tanque Lajon Tarajales

HC totales mg/kg | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Mercurio ug/kg <10 <10 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

Cadmio ugkg | <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <10 <10

Zinc ng/kg 10,0 9,6 7,5 10,0 8,8 6,9 12,1

Niquel ug/kg 7,32 2,61 2,98 7,32 4,90 9,54 12,03

Cromo ugkg | <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

Cobre ug/kg 2,27 2,10 3,11 2,27 4,02 2,99 3,08

Plomo ug/kg 0,16 0,21 0,15 0,16 0,16 0,33 0,27

Muestra A43 A24 A21 Al8 A33 A30 A27

Fecha 24-23 de febrero de 2005

Metodologia Hidrocarburos mediante cromatografia de gases y metales pesados por espectrometr-
ia de absorcion atomica. Los metales se expresan en peso himedo.

Fuente CIS (2005). Muestreo y caracterizacion de aguas, sedimentos y organismos en la
zona de afeccion de las obras en el puerto de Granadilla (Tenerife.

Comentario No se diferencia entre los hidrocarburos alifaticos y aromaticos porque no se registrd
presencia en ninguno de los casos.

No se registr6 presencia de cadmio y los valores de plomo y demas metales son muy bajos y
practicamente a despreciar en términos de toxicidad®'. Los erizos acumulan metales pesados en
sus tejidos y caparazon, en proporciones muy variables. En otra especie’?, colectada en La Teji-
ta, se han encontrado (noviembre 2006) concentraciones de 816,27ug/kg +£559,24pg/kg de
cadmio y 192,64ug/kg +210,55ng/kg (peso seco) de plomo, lo que indica cierta contaminacioén
de estos metales, aunque la fisiologia de Paracentrorus no sea del todo equiparable.

! Radanec, G., Fichet, D., & Miramand, P. (2001). Bioaccumulation and toxicity of four dissolved metals in
Paracentrotus lividus sea-urchin embryo. Marine Environmental Research, 51, 151-166.

2 Hern4ndez et al. (2009) Accumulation of toxic metals (Pb and Cd) in the sea urchin Diadema aff. antillarum
Philippi, 1845, in a oceanic island (Tenerife, Canary Islands). Environmental Toxicology, 25(3), 227-233.
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La caracterizacion de la biocenosis que sigue proviene del inventario (cantidad, cobertura, etc.)
realizado por el CIS (2007) en diez estaciones (ver Figura 68) desde la banda de algas cespito-
sas mesolitoral inferior hasta la supramareal. No obstante, desde el punto de vista del segui-
miento y a efectos de analizar su evolucion, lo que interesa son los datos de cada estacion.

No hay nada particular que destacar. Las comunidades inventariadas son las propias que se
desarrollan en una zona intermareal en el sur de la Isla que no ha sufrido mayores perturbacio-
nes. Se ha escogido el componente sésil (incl. moluscos y cirripedos), suponemos que por ser
mas fiel al biotopo y facilitar el seguimiento. Las variaciones en los pardmetros registrados
caen en el margen de la variabilidad natural, que es alta en esta franja debido a las diferencias
en sustrato, insolacidon y exposicion al oleaje.

Intermareal superior : Cqbertura (0/.0) Frecuencia

Minimo | Maximo | Media | Desv. tip. | Minimo | Maximo | Media | Desv. tip.
Calothrix crustacea 0 80 21,95 29,37 0 0,88 0,29 0,34
Coralindceas costrosas 0 20 3,1 5,9 0 0,32 0,05 0,11
Chthamalus stellatus 0 95 52,8 37,71 0 1 0,63 0,4
Enteromorpha spp. 0 10 1,5 3,66 0 0,44 0,04 0,11
Littorina striata 0 40 4,85 9,85 0 0,56 0,14 0,21
Oxilinus trappei 0 15 1,5 4,61 0 0,12 0,01 0,04
Thais haemastoma 0 5 0,5 1,54 0 0,12 0,01 0,04
Riqueza (S) 7
Equitatividad (J") 0,2
Diversidad (H") 0,43
Intermareal medio Cobertura (%) Frecuencia

Minimo | Maximo | Media | Desv. tip. | Minimo | Méximo | Media | Desv. tip.
Codium intertextum 0 80 7,75 23,87 0 0,4 0,04 0,12
Colpomenia sinuosa 0 5 0,5 1,53 0 0,08 0,01 0,02
Coralinaceas costrosas 0 80| 13,25 24,18 0 0,8 0,17 0,28
Corallina elongata 0 20 2,75 5,49 0 0,6 0,05 0,14
Cystoseira humilis 0 40 7,25 12,92 0 0,4 0,09 0,15
Chthamalus stellatus 0 90 30,5 29,55 0 1 0,39 0,35
Dasycladus vermicularis 0 60 7,25 17,28 0 0,6 0,09 0,19
Dictyota spp. 0 15 1,25 3,93 0 0,2 0,02 0,06
Entophysalis deusta 0 80| 11,75 26,02 0 0,88 0,14 0,3
Galaxaura rugosa 0 15 2,25 4,13 0 20 0,03 0,05
Laurencia spp. 0 15 1,25 3,93 0 0,2 0,02 0,05
Littorina striata 0 15 1,25 3,93 0 0,5 0,04 0,13
Lobophora variegata 0 20 3,5 6,09 0 0,32 0,05 0,09
Padina pavonica 0 40 5 10,88 0 0,64 0,09 0,18
Stypocaulon scoparium 0 20 3,75 7,76 0 0,48 0,08 0,17
Riqueza (S) 15
Equitatividad (J') 0,32
Diversidad (H") 0,71
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Intermareal inferior Cobertura (%) Frecuencia
Minimo | Maximo | Media | Desv. tip. | Minimo | Méximo | Media | Desv. tip.

Codium intertextum 0 50 17,5 21,18 0 0,8 0,22 0,27
Coralinaceas costrosas 0 90 21,25 26,94 0 0,8 0,25 0,3
Corallina elongata 0 90 53,5 39,74 0 1 0,6 0,44
Dasycladus vermicularis 0 15 1,5 4,62 0 0,2 0,02 0,06
Dictyota spp. 0 25 2,25 6,97 0 0,4 0,04 0,12
Entophysalis deusta 0 80 12,25 24,25 0 0,8 0,13 0,25
Jania spp. 0 20 1,5 4,89 0 0,6 0,05 0,17
Lobophora variegata 0 50 11,5 15,74 0 0,72 0,17 0,24
Lophocladia trichoclados 0 20 3,25 6,93 0 0,2 0,38 0,08
Padina pavonica 0 5 0,5 1,54 0 48 0,05 0,15
Stypocaulon scoparium 0 70 12,25 17,58 0 0,7 0,2 0,24
Ulva rigida 0 40 4,25 11,15 0 0,7 0,08 0,21
Valonia utricularis 0 25 4,75 8,66 0 0,72 0,17 0,24
Riqueza (S) 13
Equitatividad (J") 0,42
Diversidad (H") 0,97

e

Batimetria

-10

Intermareales

Pelagicas litorales

Estaciones de muestreo

Bentodnicas infralitorales

Bentodnicas infralitorales
y pelagicas litorales

Figura 68. Estaciones fijas de muestreo de la biodiversidad (fuente CIS 2007).

Notese que varias de las estaciones de muestreo caen en el ambito de las futuras obras del puer-
to y que, por tanto, desapareceran.
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Ademas de las especies empleadas para la caracterizacion de las comunidades, se citan otras
muchas que figuran en los correspondientes inventarios por estacion (lapas, cangrejos, espon-
jas, anémonas, peces, etc.) y que pueden tener interés a efectos de cambios cualitativos. Estos
listados no son exhaustivos, y también hay que recordar que alguna especie es objeto de maris-
queo(*) y no seria, en nuestro contexto, buena candidata como especie indicadora.

Especie Grupo Medio
Actinia equina Anémona
Anemonia sulcata Anémona
Anthopleura rubripunctata Anémona
Aplysina aerophoba Esponja

Batzella inops Esponja
Braquitrichia quoyii Cianoficea
Calcinus sp. Cangrejo ermitaiio
Caulocanthus ustulatus Alga parda
Centroceras clavulatum Alga roja
Ceramium sp. Alga roja
Cladophora liebertruthii Alga

Cladophora prolifera Alga

Clibanarius sp.

Cangrejo ermitafio

Dardanus sp.

Cangrejo ermitaiio

Grapsus grapsus

Cangrejo moro

Mauligobius maderensis Caboso (pez)
Megalobalanus azoricus Claca (Cirripedo)
Osilinus atratus Burgado

Osilinus trapei Burgado

Jullona (crustaceo)
Barriguda mora (pez)

Pachygrapsus marmoratus
Parablennius parvicornis

A B R R B A E R P E Ed R A EA E R R e

Paracentrotus lividus Erizo

Patella candei crenata™ Lapa negra
Patella piperata Lapa de sol
Patella ulyssiponensis aspera | Lapa blanca
Percnon gibbesi Cagrejo arafia
Siphonaria pectinata Gasteropodo
Stramonita haemastoma Gasterépodo

(S = supramareal, M =mareal, | = inframareal. *especie sujeta a marisqueo)

6.8.3 Comunidades bentonicas infralitorales

Las comunidades bentonicas infralitorales presentes en el ambito de Granadilla se desarrollan
mayoritariamente sobre fondos arenosos y han sido estudiadas de dos maneras: mediante mues-
treo directo en 18 estaciones (14 en fondos blandos y 4 en rocosos), y mediante cartografiado
bionémico basado en transectos de video con camara sumergida, apoyado con muestreos pun-
tuales para medir parametros bioldgicos (densidad, tamafo, etc.). Se inventariaron los ma-
croinvertebrados, peces y vegetacion.
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Cartografia biondmica

En abril y mayo de 2004 la empresa CIS realizé un levantamiento bionémico del entonces lic
ES7020116 Sebadales del sur de Tenerife, basado en transectos de video y buceos puntuales, y
considerado por el Informe de la fase Previa como estado preoperacional de la conservacion de
los sebadales y del resto de las comunidades marinas. A propuesta del OAG, dicho levanta-
miento fue repetido en agosto y septiembre de 2008 por la empresa CIMA, empleando igual
metodologia y siguiendo los mismos transectos (62 de video y 9 de buceo). El ambito de estu-
dio completo abarca toda la zec Sebadales del Sur de Tenerife y hacia el Norte hasta la zona del
puerto y un poco mas (hasta el pequefio muelle de la DISA).

|

o
]
o

Asehive  Acercs de

~Video

Ceelreles

jojio) ![ o] ] 5| tramsecto. pranagdet_Widevi | | |
Datos GFS
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Figura 69. Sistema de analisis de las imagenes submarinas capturadas en video segtin transectos georefe-
renciados. El punto rojo seiiala la posicion de la cAmara de video cuya imagen se ve en la pantalla
izquierda para su analisis (Cima 2007, programa VisorXeoTV).

En el estudio biondmico se reconocen treinta y una “comunidades®” en funcion de las especies
dominantes y su combinatoria, expresandose la superficie que ocupan en la zec y en el ambito
total del estudio. En la Tabla 16 se resumen los resultados obtenidos atendiendo a las comuni-
dades mas relevantes, que son, desde el punto de vista cualitativo: algales, sebadales, caulerpa-
les, méerl, blanquizales y arenales despoblados o con anguilas jardineras, sabélidos o cualquier
combinatoria de estas especies entre ellas o con algas o fanerogamas. El numero de este tipo de
comunidades “mixtas” asciende a veintitrés y agregadas todas ellas abarcan el 7,5% de la su-

perficie estudiada. La tnica comunidad que se echa en falta son los pedregales que existen en
algunas zonas.

3 Unidades de tipo biondmico, muchas de transicion entre las biocenosis realmente diferenciadas
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Tabla 16. Area de ocupacion de las comunidades presentes (datos de CIMA, 2008)

Zec Sebadales Sur | Ambito completo

Comunidad biolégica Tenerife
ha % ha %

Algal fotéfilo 132,8 7,19 156,9 6,16
Sebadal muy escaso 70,7 3,83 118,3 4,65
Sebadal escaso 61,6 3,33 82,8 3,25
Sebadal denso 195,3 10,57 284.,6 11,18
Pradera de Caulerpa prolifera 0,6 0,03 0,6 0,02
Comunidad de Halophila decipiens 6,8 0,37 6,8 0,27
Comunidad de Lithothamnion (mierl) 130,9 7,09 346,2 13,59
Comunidad de anguilas jardineras 662,1 35,84 834,6 | 32,78
Comunidad de sabélidos 2,4 0,13 2,2 0,09
Blanquizal 1422 7,70 2033 7,98
Comunidades mixtas /combinadas (X 23) 181,9 9,8 190,5 7,48
Arenales puros 2599 14,07 319,9 12,56
Total 1.847.2 100 | 2.546.,7 100

Comunidades de Heteroconger longissimus

La comunidad més extendida en el area que nos ocupa es, precisamente, la de anguilas jardine-
ras (Heteroconger longissimus), que pueblan las arenas a cierta profundidad (> 12 m), siempre
que exista corriente que les aporte el alimento. Esta especie se distribuye por el 32,8% (comu-
nidad monoespecifica) o el 39,7% si le anadimos las comunidades en que se combina con sabé-
lidos, Caulerpa, Halophila o algas fotofilas.

Sebadales

Las praderas de Cymodocea nodosa son la segunda comunidad en importancia, con un 19% de
la superficie, si bien, de ella el 58,6% corresponde a sebadal denso, 17% escaso y 24,4% muy
escaso. Su rango de distribucién se situa entre los 5 y 30 m de profundidad, formando manchas
a poca profundidad y pradera méas homogénea a partir de los -15 m. Las coberturas maximas (=
90%) se obtuvieron entre los -15 y -18 m. No se realiz6 un inventario faunistico y floristico.

La distribucion de los sebadales en 2008 coinciden basicamente con los cartografiados en 2004
por el CIS o los del Cabildo de Tenerife en su estudio bionémico de 2005. Sin embargo, hay
diferencias muy significativas en cuanto a la proporcion de su cobertura (denso, escaso, muy
€scaso) > En 2004, por ejemplo, se registrd un 29,5% de sebadal denso, 67,9% escaso y 2,46%
muy escaso. La altura de las sebas mostrd también variaciones importantes, oscilando entre un
minimo de 12,3 cm y un méaximo de 34,7 cm, con una media de 25,4 cm (£ 4,7 cm) registrada
en 2008 e inferior a la media de 30 cm obtenida en todos los puntos de muestreo en 2004.

Estas diferencias fueron consideradas como no significativas y pueden obedecer a la época en
que se hicieron los levantamientos (primavera / verano tardio), o a variaciones anuales de
caracter natural. Estas circunstancias hay que tenerlas en cuenta de cara al seguimiento de su
cobertura.

# Sebadal denso > 600 haces/m?, escaso = 300-600 haces /m” y muy escaso < 300 haces/m?.
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Figura 70. Comunidades bentoénicas a lo largo de la costa de Granadilla (linea lila = Zec Sebadales del Sur
de Tenerife) segtn el estudio realizado por CIMA en 2008.

Mderl

El mierl o comunidad caracterizada por la presencia de algas calcareas libres, sobre todo de
Lithothamnion corralioides, es conocido en Canarias por anises o confites, segun estén vivas o
muertas las algas, lo que les confiere un color rosaceo o blanquecino, respectivamente . Estas
algas o sus restos (rodolitos) crean depdsitos que ofrecen asentamiento solido a algas rojas y
pardas, o a esponjas incrustantes o aglomerantes que no encontrarian un sustrato adecuado en
las arenas. También dan cobijo a una abundante fauna invertebrada intersticial, ademas de a
equinodermos de tamafio mayor (estrellas, erizos, etc.).

El méerl ocupa un 13,6% del area de estudio, sobre todo en la zona inmediata del puerto y a
profundidades mayores de las adecuadas para el sebadal. Sus restos son posiblemente la princi-
pal fuente del componente organico de las arenas en esta costa.
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Algunas de las especies que lo caracterizan (inventario no exhaustivo) son las siguientes:

Algas Avrainvillea canariensis
Cottoniella filamentosa
Dictyopteris plagiograma
Gracillaria sp.
Halopteris filicina
Hypnea spinella
Lophocladia trichoclados
Padina pavonica
Phyllodictyon pulcherrimum
Sargassum desfontainesii
Sargassum filipendula
Sargassum vulgare
Sporochnus pedunculatus

Esponjas Acanthacarnus souriei
Spongia vigultosa
Cacospongia mollior
Prosuberites longispina

Erizos Spharaechinus granularis

Arenales despoblados

Los arenales no poblados permanentemente por vegetacion o animales macroscopicos (sabéli-
dos, anguilas, etc.) representan el 12,6% y se desarrollan proximos a la costa, donde hay depo-
sicion (playas, etc.) y les afecta el oleaje. El contenido en materia orgdnica también varia en
funcién de estos elementos, y los valores obtenidos por Cima en 2008 se encuentran dentro del
rango de valores normales para fondos submareales arenosos en Canarias, entre 0,05 y 1,5%.

La fauna vinculada a estos ambientes se encuentra en su mayoria enterrada o es diminuta e in-
tersticial (ver apartado dedicado a la infauna) mientras que en superficie resulta mas escasa
aunque caracterizada por especies sabulicolas muy conspicuas (lista complementada):

— Alelia Pegusa lascaris

— Arafa Trachinus draco

— Arafiita Echiictyis vipera

— Cangrejo real Calappa granulata

— Estrella de mar Astropecten arancius (de habitos nocturnos)
— Pejepeine Xyrichthys novacula

— Tapaculo Bothus podas

Blanquizal

Se conoce en Canarias como blanquizal a los fondos desprovistos o con escasisima vegetacion
algal debido a un intenso ramoneo por parte del erizo de puas largas Diadema aff. antillarum.
Se supone que es consecuencia de la sobrepesca de los depredadores de este erizo. En la zona
que nos ocupa no estd muy extendido (8%) y se concentran mas hacia el extremo sur (Las Ga-
lletas) y posiblemente norte. La comunidad fue caracterizada por el CIS en 2005 como sigue:
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Cobertura Frecuencia

Especies Minimo | Maximo | Media ]lz;iza Minimo | Maximo | Media 1{)1;51:3
Diadema antillarum 0 10 4,67 3,99 0 28 0,07 0,79
Lobophora variegata 0 5 1,04 2,05 0 10 0,36 3,5
Dictyota spp. 0 10 2 3,16 0 0,32 0,07 0,11
Coralindceas costrosas 0 5 0,33 1,29 0 0,12 0,008 0,03
Asparagopsis taxiformis 0 5 0,33 1,29 0 0,08 | 0,005 0,02
Hemimycale columella 0 40 5 11,18 0 0,54 0,08 0,17
Himeniacion sanguinea 0 20 1,67 5,23 0 0,44 0,03 0,11
Reptadonella violacea 0 40 5 10,85 0 0,8 0,13 0,24
Schizoporella longirostris 0 15 2,67 4,58 0 0,6 0,11 0,18
Cliona celata 0 5 0,67 1,76 0 0,32 0,03 0,09
Balanus perforatus 0 5 1,33 2,29 0 0,4 0,07 0,12
Pinna rudis 0 5 0,33 1,29 0 0,04 | 0,003 0,01
Arbacia lixula 0 5 0,33 1,29 0 0,04 | 0,003 0,01
Aglaophenia kirchenpaueri 0 60 9,67 17,37 0 0,84 0,16 0,27
Anchinoe ficticius 0 5 0,33 1,29 0 5 0,34 1,29
Batzella inops 0 0,12 0,008 0,03 0 0,04 | 0,003 0,01
Serpulidos 0 5 1 2,07 0 04| 0,056 0,12
Pachygrapsus marmoratus 0 5 0,33 1,29 0 0,04 0,003 0,01
Riqueza (S) 0 20 16,4 10,8
N° individuos 0 69,6 29,6 15,84
Equitatividad (J) 0 1 0,70 0,23
Diversidad (H') 0 2,19 1,68 0,84

Comunidades de sabélidos

En zonas abrigadas con presunta alta tasa de sedimentacion, existen poblaciones abundantes de
sabélidos pertenecientes a los géneros Bispira y Chrone, que rara vez forman campos exclusi-
vos (<1%), siendo mas comun (ocupacion del 2,6%), que formen comunidades mixtas con par-
ticipacion de anguilas, Halophila, Caulerpa o mierl. Todos los registros caen en la zec.

Comunidades de algas

Las comunidades de algas se desarrollan sobre fondos rocosos estables (coladas lavicas incur-
sas en el mar), eludiendo los arenales en las salidas de los barrancos. En los cantiles y hasta los
-15 m forman comunidades de densidad variable y moderada diversidad (algales fotofilos).
Ocupan un 6,16% del area. Mucho menor extension (0,03% ) tienen los algales esciafilos, des-
arrollados a mayor profundidad y dominados por algas rojas filamentosas: Lophocladia tricho-
clados y Cottoniella filamentosa.

Infauna de los fondos sedimentarios

La infauna depende de la granulometria y de la estabilidad de las arenas, la cual aumenta con la
profundidad. Existen datos de 2008 obtenidos en cinco estaciones, dos en arenales y tres en
sebadales (ver Figura 71). Se contabilizaron 617 ejemplares correspondientes a 50 especies, de
las que 22 estuvieron representadas por un Unico ejemplar. La mas abundantes son los anfipo-
dos Ampleisca brevicornis (44,1%) y Bahyporeia elegans (11%).
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Grupo Especie M23 | M26 | M47 | M71 | M84 | Total
Amphipoda Ampelisca brevicornis 141 78 0 16 37 272
Amphipoda Ampithoe rubricata 1 1 0 0 0 2
Amphipoda Bathyporeia elegans 4 19 33 6 6 68
Amphipoda Corophium sp. 4 0 0 0 0 4
Amphipoda Harpinia antennaria 0 4 2 2 0 8
Amphipoda Hyale perieri 0 0 0 0 1 1
Amphipoda Photis longicaudata 0 1 0 0 0 1
Amphipoda Pontocrates arenarius 4 2 0 3 5 14
Amphipoda Urothoe marina 1 5 1 0 0 7
Amphipoda Urothoe pulchella 0 0 1 0 1 2
Cumacea Bodotria arenosa 5 2 0 0 2 9
Cumacea Iphinoe canariensis 19 6 1 2 18 46
Decapoda Athanas nitescens 0 0 0 0 1 1
Decapoda Liocarcinus arcuatus 0 0 0 1 0 1
Decapoda Pisa nodipes 0 0 0 0 1 1
Decapoda Portunus hastatus 0 0 0 1 0 1
Echinodermata | Brissus unicolor 0 1 0 0 0 1
Echinodermata | Echynocyamus pusillus 1 0 0 0 0 1
Isopoda Eurydice pulchra 4 0 2 0 0 6
Misidacea Gastrosaccus sanctus 1 0 2 5 1 9
Mollusca Atys macandrewi 0 1 0 0 0 1
Mollusca Bela ornata 0 0 0 0 1 1
Mollusca Bittium latreillii 0 0 4 2 0 6
Mollusca Callista chione 1 0 0 0 0 1
Mollusca Cylichna propecylindracea 0 0 1 0 0 1
Mollusca Gouldia minima 2 0 0 0 0 2
Mollusca Hastula lepida 0 0 0 1 0 1
Mollusca Nassarius cuvierii 0 1 0 2 0 3
Mollusca Parvicardium exiguum 0 0 1 0 0 1
Nematoda Nematoda sp.1 0 2 0 0 0 2
Ostracoda Cypridina mediterranea 0 0 2 11 1 14
Ostracoda Cypridina norvergica 0 0 0 0 1 1
Polychaeta Aonides oxycephala 0 0 0 0 1 1
Polychaeta Aponuphis bilineata 0 0 2 2 0 4
Polychaeta Armandia cirrosa 0 2 0 0 0 2
Polychaeta Demonax brachychona 1 0 0 0 0 1
Polychaeta Dispio uncinata 0 0 2 7 0 9
Polychaeta Glycera dayi 0 2 0 0 0 2
Polychaeta Glycera sp. 1 0 0 0 0 1
Polychaeta Lumbrineris sp. 0 0 1 0 0 1
Polychaeta Nephthys caeca 0 0 1 0 0 1
Polychaeta Polyophthalmus pictus 0 1 0 0 0 1
Polychaeta Prionospio steenstrupii 0 2 0 0 0 2
Polychaeta Schoeredella laubieri 1 9 3 10 6 29
Polychaeta Sigalion squamatum 0 0 1 1 1 3
Polychaeta Spio filicornis 0 0 0 1 0 1
Polychaeta Streptosyllis bidentata 3 0 0 0 0 3
Stomatopoda Stomatopoda sp. 1 1 0 0 0 2
Tanaidacea Apseudes talpa 3 55 1 4 0 63
Tanaidacea Leptochelia dubia 1 0 0 1 0 2

Total 199 195 61 78 84 617
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En principio y a efectos de la fase de obras, algunos puntos de muestreo (M-23 y M-26) quedan
muy alejados de la futura zona portuaria, pasada Montafia Roja y La Tejita. Tienen interés para
el conocimiento de la zec, y pudieran tenerlo también en el seguimiento de la fase operativa, en
cuyo caso convendria establecer un nuevo punto de referencia antes de su comienzo.

Figura 71. Puntos de muestreo de la infauna (Cima, 2008). M-47, M-71 y M-84 en sebadal
y los puntos M-23 y M 26 en arenales, y quedan muy alejados. Linea gris = limite de la zec.

Otras comunidades

Las comunidades caracterizadas por el alga Caulerpa prolifera o la fanerdgama Halophila de-
cipiens no llegan a ocupar el 0,3% de la zona, y se las observa por lo comtin formando comuni-
dades mixtas con anguilas, sabélidos o seba. Las de Halophila registradas se sitian mas al sur
de Montafa Roja.

6.8.4 Comunidad de peces litorales

El inventario disponible de los peces litorales y que ha de servir de referencia para la zona, pro-
cede de 18 muestreos visuales realizados por Cima en 2007. Se contabilizaron 26 especies,
variando la composicion en buena medida en funcion del habitat bentdnico.

Las mayores abundancias corresponden a fulas (24%) y pejeverdes (21,5%), seguidos por las
bogas (18,4%), que es de caracter mas pelagico y domind en los muestreos realizados en este
ambiente. Se apreciaron ciertas diferencias en composicioén y abundancia entre los censos reali-
zados sobre sebadal (11 estaciones), blanquizal (3 estaciones) y comunidad mixta de Halophila
y Caulerpa (4 estaciones), pero no pueden considerarse concluyentes. Las fulas y pejeverdes
parecen abundar en el blanquizal, que es donde hubo en general mayor riqueza y abundancia,
junto con dos estaciones de sebadal frente a Montafia Pelada. En las siete estaciones con baja
abundancia de peces (comunidad mixta y sebadal) hubo presencia constante de tamboriles. En
sebadal, lo mas frecuente fue observar densidades intermedias de peces y un nimero elevado
de pejepeines.
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Nombre vulgar lflom,bre N°exx | Media | Desv. tip. | Minimo | Maximo
cientifico

Anguila Heteroconger longissimus 29 | 0,40 1,12 0 5
Arana Trachinus draco 12| 0,17 0,50 0 3
Barriguda Ophioblennius atlanticus 51 0,69 0,30 0 2
Boga Boops boops 368 | 5,11 16,26 0 100
Cabrilla Serranus cabrilla 1| 0,01 0,12 0 1
Chopa Spondyliosoma cantharus 65| 0,90 3,23 0 18
Chucho Dasyatis pastinaca 3] 0,04 0,20 0 1
Doncella Coris julis 1| 0,01 0,12 0 1
Fula blanca Chromis limbatus 44 | 0,61 2,71 0 15
Fula negra Abudefduf luridus 479 | 6,65 15,12 0 62
Gallinita Canthigaster capistratus 42 | 0,58 1,81 0 10
Gallo Balistes carolinensis 12| 0,17 0,63 0 4
Mojarra Diplodus annularis 209 | 2,90 6,23 0 26
Pejepeine Xyrichtys novacula 92 | 1,28 2,81 0 14
Pejeverde Thalassoma pavo 429 | 5,95 16,62 0 80
Rascacio Scorpaena canariensis 21 0,28 0,23 0 2
Ratén Myliobatis aquila 2| 0,03 0,16 0 1
Salema Salpa salpa 19| 0,26 1,60 0 13
Salmonete Mullus surmuletus 26| 0,36 14,37 0 10
Sargo Diplodus sargus 12| 1,04 3,5 0 3
Seifia Diplodus vulgaris 71 0,10 0,58 0 4
Tamboril Sphoeroides marmoratus 42 | 1,07 1,88 0 10
Tapaculo Bothus podas 10| 0,14 0,39 0 2
Trompeta Aulostomus strigosus 41 0,055 0,28 0 2
Vieja Sparisoma cretense 45| 0,62 2,19 0 15

Riqueza (S) 26

N° individuos 1.995

Equitatividad (J") 0,62

Diversidad (H") 1,03

Durante el ascenso de las inmersiones en las veinte estaciones, se realizaron conteos indepen-
dientes de peces peladgicos Aunque las posibilidades de observar mas especies en este medio
son obvias (p.ej. medregales, agujas, gueldes, etc.), en este caso solo fueron tres, y de un total
de 566 ejemplares observados la boga fue la mas abundante (94,52%).

e Bicuda Sphyraena viridensis
e Boga Boops boops
e Chopa Spondyliosoma cantharus

Tomando este listado como referencia, es conveniente rodar los puntos de visualizacion de pe-
ces pelagicos litorales y ubicar uno aguas arriba y otro aguas abajo del puerto para poder eva-
luar mejor el posible efecto de atraccion del puerto una vez esté construido.
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7 RECOMENDACIONES DEL OAG

Ademéas de algunos ajustes menores, ya sugeridos al tratar la definicion de la situacion de refe-
rencia en el capitulo anterior, hay otros cambios que se consideran de mayor calado e indispen-
sables —o al menos muy convenientes— de cara a aprovechar mejor el esfuerzo de seguimiento y
orientarlo hacia los objetivos propios del plan que nos ocupa.

7.1 Nueva parcela testigo de vegetacion terrestre

Las condiciones ambientales de 2005 en la parcela del Tanque del Vidrio han cambiado con la
instalacion de la doble valla perimetral, que ademas de evitar la entrada de herbivoros, altera en
parte la dinamica del viento y aportes de arena. La valla, segiin comprobamos al evaluar dicha
zec, ha sufrido roturas no reparadas de inmediato, lo que ha permitido la entrada de conejos.
Todo esto introduce factores adversos y azarosos para emplear dicha parcela como punto de
control, ademads de las dificultades insitas a la obtencidon de permisos para acceder a su interior.

El OAG propone descartar esta parcela de control, usar la de Montafia Pelada como parcela
testigo, y para el seguimiento de impacto elegir otra mas natural y proxima a la zona de obras.
La seleccionada estd en una loma en el extremo oriental de la Playa del Medio y situada a unos
180 m de distancia de la zona de obras. La vegetacion corresponde a un tabaibal dulce, que es
la tipica reinante en la zona, y no se encuentra excesivamente alterada por basuras.

Figura 72. Aspecto de la parcela de control B frente a la Playa del Medio

El PVA prescribe el proximo inventario de vegetacion al finalizar la fase de obras. Para poder
comparar los indices de diversidad y que ello tenga algun sentido, es imprescindible hacer los
inventarios en las parcelas A y B en julio y en febrero, respectivamente, y mejor aiin, en mo-
mentos en que la vegetacion se encuentre en un mismo estado de desarrollo (las lluvias son
cambiantes segun los afios). Por otra parte, el OAG propone hacer un inventario de control adi-
cional en 2012 (parcela A) y 2013 (parcela B), a mitad del periodo de obras. La parcela A se
mantiene y servira de parcela testigo (ver Figura 51 en la pagina 70).

105



106

Vigilancia Ambiental de Granadilla

Informe anual 2010

Tabla 17 Valor de referencia de la parcela B en el lomo del 1a Playa del Medio

Parametro Vegetacion parcela de control B
Localizacion Lomo de la Playa del Medio
Orientacion Este
Pendiente 15%
Altitud 22 m.s.m.
UTM: 28R 352449 3106790
Valor de referencia ESPECIES Ejemplares
Aizoon canariensis 27
Anagallis arvensis ** 58
Aristida sp ** 11
Atriplex glauca 5
Atriplex semibaccata ** 12
Beta patellaris ** 17
Cenchrus ciliaris** 21
Ceropegia fusca™ 3
Cynopodon dactylon** 2
Euphorbia balsamifera* 37
Gymnocarpos salsoloides (;muertas?) 1(4)
Hyparrhenia hirta** 17
Launaea arborescens 1
Lotus sessilifolius 2
Lotus sp. 1
Medicago laciniata™* 1
Messembrianthemum nodiflorum** +80
Micromeria hyssopifolia 55
Minuartia sp. ** +350
Plantago afra** muchos
Plocama pendula 1
Polycarpaea divaricata 2
Scilla haemorrhoidalis ** 2
Schyzogyne sericea 3
Senecio glaucus coronopifolius** 52
Senecio kleinia 1
Stipa capensis** 2
Gramineas indeterminadas ** +40
Spec. indet. 32
e ‘ Tetrapogon villosus** 2
= especies anuales TOTAL 843
Fecha 16 febrero 2011
Metodologia Conteo directo en parcela de 100 m*
Fuente Inventario del OAG
Observaciones Cobertura vegetal = 60%
Indice de Simpson = 3,71
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7.2 Replanteamiento de las estaciones e intensidad de muestreo

El1 PVA debe atender al impacto ambiental del puerto ocurra éste donde ocurra, y tanto si afecta
a zonas protegidas como no, sin perjuicio de que dichas circunstancias tenga su peso al mo-
mento de valorar los impactos o sus repercusiones juridicas. El muestreo planteado por el PVA
se ha concentrado hasta ahora en la zona del puerto (e inmediata periferia) y hacia el SW, con
la zec Sebadales del Sur de Tenerife como claro polo de atencion. No se ha tenido en cuenta,
por ejemplo, que las corrientes de marea con velocidades medias de 18-20 m/s pueden despla-
zar las plumas de terrigenos hacia el NE —durante las seis horas que fluye en un sentido— hasta
4 km de distancia; es decir, que el ambito de afeccion indirecta del puerto se extiende al noreste
hasta Tajao, como recoge el propio PVA. Este tramo de costa ha sido poco atendido en los es-
tudios previos.

Es razonable, pues, replantear el esquema de muestreo y analitica del medio marino, sin descar-
tar posibles ajustes futuros una vez se obtenga y conozca mejor el funcionamiento de la dina-
mica de aguas y sedimentos en la zona (ver revision propuesta en el apartado 4.10). Lo mismo
cabe decir en relaciones con el muestreo relacionado con la biodiversidad.

TFGR02
TFGR11

Futuro Puerto

A OCEANO ATLANTICO
" | Playa de La Pelada
© TFGRO3

{Hinta on Mbaon
© TFGR04

tiioo fo metrallaoras
; Playa del Médano
{

Figura 73. Ubicacion de los puntos de vertidos segun el censo de la Administracion Auténoma
TFGRO1 = Conduccién de desagiie del Poligono Industrial de Granadilla; TFGR02 = Central Térmica de Unelco; TFGR11 =
Refrigeracion ciclos combinados de la Central Térmica; TFGR03 = Emisario submarino municipal en la ensenada de la Pelada;
TFGR12 = Vertido de urbanizacién, y TFGR04 = Vertido emisario submarino de El Médano.

También hay que considerar la presencia de varios emisarios en la zona (ver Figura 73), toda
vez que pueden distorsionar el seguimiento del impacto de las obras portuarias. A los existentes
en la actualidad, hay que afadir los emisarios que se instalaran en la zona en un futuro proxi-
mo: el de las aguas tratadas del Poligono Industrial de Granadilla, el de la desaladora del Con-
sejo Insular, y el de la segunda fase de ciclo combinado de la central térmica de Unelco.
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Con miras a racionalizar el muestreo perfilado por el PVA y ajustado solo en parte en el Infor-
me de la Fase Previa (2007), el OAG ha procedido a sectorizar la costa que nos ocupa en uni-
dades y subunidades ambientalmente diferenciadas (geomorfologia, batimetria, infraestructu-
ras, aportes de barrancos, analitica obtenida, etc.) y dentro de las que no se han apreciado dife-
rencias significativas en los pardmetros medidos, o si las hay, no parecen obedecer a circuns-
tancias estructurales, sino mas bien a factores coyunturales (p.ej. variaciones fenoldgicas). En
dicha sectorizacion se ha tenido especialmente en cuenta la dindmica de las aguas y la previsi-
ble dispersion de particulas segiin un esquema previo elaborado y pendiente de constatacion
cuando se conozca el resultado de la nueva modelizacion reclamada (ver apartado 4.10).

Tarajal

Nombre i Lat Long
Boya 15 28°3°43,623"N  16°30°17,233" W
Tajao -15 28°6'33,499"N  16° 27" 48,000" W
Listada -3 28°6'17,200"N  16° 28" 20,183" W
1 Jaca -16 28°5 55,008"N  16° 28" 20,274" W
Ve MAa. Pelada Tarajales -10 28°5'24987"N  16°29'3,573"W
: Embarcader -3 28°5°25022"N 16°29' 19,160" W
TGr07  Camello -50 28°4'54236"N  16° 28" 40,278" W
TGr08  Tambor -23 28°4'46,058"N  16°29'7,525" W
, ’ TGr09 Darsena 27 28°4'21,402"N  16°29°29,298" W
La Jaquita TGr10  Medio -13 28°4'17,543"N 16°30" 2,731"W
TGr11  Bocana -23 28°3'56404"N  16°29'52,329"W
TGr12  Tancon -3 28°4'2651"N 16° 30" 23,804 W
J TGr13  Abejera 9 28°3'48482"N  16°30' 29,048" W
EI Médano TGr14  Charcén -18 28°3'42,595"N  16° 30" 14,876" W
TGr15  Pelada -50 28°3'28,328"N  16°29° 36,898" W
TGr16  Rajita -3 28°3'43178"N  16° 30" 51,924" W
TGr17  PuntaBrava -3 28°3'1452"N 16° 31" 28,737"W
TGr18  Jaquita 13 28°2°48,687"N  16°31'32474"W
TGr19  Médano 11 28°2°17,196" N 16°32' 7,086" W
TGr20  Bocinegro -3 28°1°59,115" N 16° 32" 20,702" W
TGr21  Tejita -3 28°1°45826" N 16°33'43,673"W

TGr22  Chinchorro -20 28°1'31,818"N  16°33' 34,041"W

Figura 74. Sectorizacion de la zona de estudio y ubicacion de las estaciones de muestreo segiin el OAG

Los puntos se han ubicado estratégicamente a la luz de la informacion aportada por los levan-
tamientos biondmicos, y se ha procurado concentrar los diferentes tipos de anélisis e inventa-
rios en una misma estacion representativa de cada unidad ambiental o sector establecido. Ello
permite explotar las sinergias que ofrecerd una informacion sincronica y sintopica, a la vez que
se aprovecharan mejor los recursos disponibles y el tiempo de trabajo. No olvidemos que se
pretende detectar cambios, y cuando éstos ocurren en un mismo punto y son comparables y
coherentes entre los diversos parametros, el resultado sera siempre mas solido y fiable. Mues-
trear e inventariar con otros fines no se justifica en el marco de un plan de vigilancia ambiental.
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En la Tabla 18 se detallan las 22 estaciones de muestreo seleccionadas estratégicamente, con el
codigo OAG y mote asignado, asi como el codigo de las estaciones originales del PVA (y revi-
siones posteriores) que le son asimilables a efectos de estado de referencia. El cambio de cddi-
go obedece a adoptar la nomenclatura establecida para REDMIC (Repositorio de datos marinos
integrados de Canarias) en el cual se integrara toda la informacion obtenida para optimizar su
uso potencial. El nombre (alias), que es optativo, se emplea a efectos de familiarizacion, y se
inspira en elementos geograficos de la costa adyacente (lo mismo para los sectores). Las coor-
denadas geograficas y su profundidad se listan en un recuadro de la Figura 74.

Tabla 18. Muestreo (veces al aiio) revisado del seguimiento del medio marino

o Analitica Biodiversidad _
; Estaciones E g | . - | = ‘g § s
= | Sectores g1, | 8|S |8 |5 |8|3|cs8
= Codigo | .. SlE|E 2|2 |E|E |2 8 55
= 0AG | Alias S22 |S|E|E|a |8 & 8°
0 Tajao TGr.02 | Tajao 12 |4 4 2 -
[ TGr.03 | Listada 2 2 | =A27
~ TGr.04 | Jaca 12 | 4 4 4 -
g Tarajal TGr.05 | Tarajales 12 |4 4 4 2 2 ~A28
TGr.06 | Embarcadero 2 2 | =A30
Q Camello TGr.07 | Camello 2 ~A29
< TGr.08 | Tambor 12 |4 4 4 2 ~All
~ | Puerto TGr.09 | Darsena 12 | 4 4 2 =A6
; TGr.10 | Medio 12 | 4 4 4 2 ~A7
m TGr.11 | Bocana 12 1 4 4 2 ~A8
@) TGr.12 Tancédn 2 2 2 | =A33
Miia Pelada | TGr.13 | Abejera 12 4 ~A16
TGr.14 | Charcon 12 | 4 4 4 2 ~A19
TGr.01 | Boya 10° ~Al5
TGr.15 | Pelada 2 ~A20
TGr.16 | Rajita 2 2 2 | =A18
La Jaquita | TGr.17 | Punta Brava 2 2 2 | =A21
TGr.18 | Jaquita 12 | 4 4 4 2 2 ~A22
g El Médano | TGr.19 | Médano 12 | 4 4 4 2 ~A25
n TGr.20 | Bocinegro 2 2 2 | =A24
La Tejita TGr.21 | Tejita 12 | 4 4 4 2 ~A44
TGr.22 | Chinchorro 2 2 | =A43
Total estaciones 22 13 |11 |11 |9 10 |7 6 2 |7

Para cada estacion se sefiala el tipo de muestra o medida a tomar, asi como la periodicidad al
aflo (2 = semestral, 4 = trimestral y 12 = mensual). La presencia de la boya oceanografica insta-
lada por el OAG junto al limite de la zec, y la informacion continua —cada diez minutos— que
suministra en tiempo real por telefonia (turbidez, pH, redox, etc.), cubre el punto mas critico de
cara a posibles alertas. El reajuste que se presenta se combina con los cambios metodologicos
que se proponen en la seccion que sigue. En cualquier caso, ello no excluye el poder afadir o
reubicar alguna estacion que resulte critica a la luz de los acontecimientos o nuevos conoci-
mientos adquiridos.
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7.3 Replanteamientos metodolégicos

El PVA plantea la misma metodologia, distribucion espacial de los muestreos y parametros de
medida tanto para la situacion de referencia como para las siguientes campafias. No obstante,
reconoce que los puntos de muestreo seran en un numero inferior a los utilizados en la situa-
cion de referencia, y que en funcion de los resultados obtenidos y la coherencia de los datos, se
podra prescindir de aquellos puntos o pardmetros de muestreo con mayor repeticion de datos, o,
en caso de considerarse necesario, incorporar nuevas estaciones de seguimiento (etapa de rede-
finicion).

Los puntos de muestreos ya han sido replanteados con criterio estratégico a fin de que sus datos
sean utiles y para evitar informacion redundante. En este mismo sentido, cabe proponer algu-
nos cambios en la metodologia sin que ello merme la eficacia de la vigilancia, sino mas bien al
contrario.

7.3.1 Pluma de turbidez

La pluma de turbidez generada por la construccion del puerto es uno de los factores que mayor
incidencia inmediata puede tener sobre las comunidades planctonicas (fitoplancton) y benton-
icas (incluidos los sebadales). Es plausible que el incremento subito de nutrientes en el agua
ocasiones una fertilizacion tanto de la seba propiciando su desarrollo, como del fitoplancton,
con lo que este ultimo podria entrar en competencia por la luz con ella. El sebadal también
puede sufrir una depresion por aterramiento directo de consecuencias no siempre faciles de
predecir; en algunos casos se recupera a los pocos afios, pero en otros demorard mas si la des-
proteccion del fondo facilita su erosion y se pierden los rizomas. Parece sensato intensificar el
control planteado como mensual, y hacerlo quincenal o semanal, tal como se propone, acortan-
do asi el tiempo de respuesta para eventuales medidas correctoras (cambio de materiales de
acopio, lavado, etc.).

Se propone tipificar el comportamiento de la pluma de terrigenos segtn las condiciones clima-
ticas diferenciadas reinantes en la zona. Para ello se hara un seguimiento completo de un ciclo
de mareas mediante imagen desde un observatorio situado en lo alto de Montafia Pelada, y si
no fuera suficiente, desde una avioneta. Para el seguimiento semanal o quincenal en los mo-
mentos mas criticos de las obras se empleard una avioneta®, que seguird el trayecto completo
de la pluma de terrigenos a lo largo de la costa. Se tomaran imagenes digitales en continuo y se
ensayara con fotografia infrarroja a fin de visualizar cambios en la produccion.

Seria muy conveniente disponer de un programa que permitiera modelar la dinamica litoral de
aguas y particulas a medida que se va construyendo el puerto, asi como la evolucioén de even-
tuales vertidos o sus impactos ecoldgicos sobre las comunidades bioldgicas en fase operativa.
Estos programas (p.ej. Mike 21 con sus médulos especificos) son caros y su uso no fue previsto
en el PVA. Consideramos que la modelizacion es un instrumento idoneo para un programa de
seguimiento, ya que permite ir alimentando los modelos a medida que se producen los datos,
ajustar las predicciones y, en caso de eventos atipicos o catdstrofes, proyectar sus consecuen-
cias en tiempo razonable para poder reaccionar y actuar.

5 Se descarto la imagen satélite por su elevado coste, lo mismo que los vuelos fotogramétricos al no considerarse
imprescindible la georreferenciacion exacta de las imagenes.
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7.3.2 Acumulaciones sedimentarias

Independientemente de las batimetrias detalladas y perfiles de las playas al sur del puerto pre-
vistos por el PVA para la fase operativa, parece oportuno conocer las nuevas previsiones segin
la modelizacion de la dinamica litoral actualizada y, a su vez, obtener alguna indicacion de las
acumulaciones reales de arena y constatar si ocurren o no donde se prevé, y poder asi reformu-
lar el seguimiento de la fase operativa con mejor criterio.

A la espera de los resultados de la nueva modelizacion de la dinamica litoral, de momento seria
interesante situar estacas decimetradas para seguir la deposicion de arenas en algunos puntos.
Con la actual configuracion del puerto es probable que una vez construidas las obras de abrigo
se acumule arena en la playa de El Medio, a unos 2 km al norte (proximo a Cueva Honda), y a
4-4,5 km al sur (entorno de la playa de La Jaquita). Ademés de en estas tres areas conviene
situar estacas al pie del dique norte y hasta cotas lo mas profundas posibles (revisables).

7.3.3 Analitica de aguas y sedimentos

El seguimiento de los parametros oceanograficos mediante sonda multiparamétrica se plantea
como mensual en estaciones concretas, y de modo continuado en la boya oceanogréfica del
OAG. Ello no impide el realizar en algunos momentos criticos transectos paralelos o perpendi-
culares a la costa con sonda acoplada a la embarcacién®® y obtener asi perfiles completos de la
situacion. La sonda permite también hacer perfilados verticales y obtener criterio sobre si se
justifica abordar las analiticas a varias profundidades o basta con tomar una muestra a -1m.

Los parametros objeto de seguimiento son:
e Temperatura
Salinidad (conductividad)
pH
Turbidez
Oxigeno disuelto
Clorofila (no muy fiable, conviene comprobar con analitica)

Los métodos analiticos seran los mismos o equivalentes a los empleados por el CIS durante la
fase previa (ver CIS 2005, p.61). Siguiendo sus recomendaciones, de la analitica de aguas se
han excluido todos los metales pesados disueltos ya que precipitan en un medio basico (pH 8,3-
8,4) y solo tiene sentido analizarlos en sedimentos. Se descartan igualmente la analitica de
compuestos organoclorados y organofluorados pues no han aparecido en los andlisis previos y,
de existir, su origen estaria asociado mds a usos agricolas en la zona que a las obras portuarias.
Cabe decir lo mismo de la analitica microbiologica (estreptococos fecales y coliformes totales
y fecales) en fase de obras, pudiendo reducirse a un Unico analisis anual como guia y cambiar
la frecuencia solo si se detectan variaciones atribuibles a las obras.

Insistimos en que el objeto de seguimiento es un proyecto portuario y no debe guiarse por plan-
teamientos propios de programas genéricos de calidad de aguas y salud ambiental.

% E1 OAG contar4 en breve con una embarcaciéon de 8,45 x 3 m (“Avatar”) construida ex profeso para las labores
de seguimiento ambiental de la Fundacion.
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Con esta salvedad, los muestreos de aguas y sedimentos para analitica se plantean como trimes-
trales y simultdneos, quedando su contenido como sigue:

Aguas Sedimentos

e Solidos en suspension e Granulometria

e Clorofilaa e Materia organica

e Amonio, nitritos, nitratos y fosfatos e Nutrientes (Ctot, fosfatos, NK)

e (Carbono total e PAHsy TBT

e Aceites, grasas y detergentes e Hidrocarburos totales

e Hidrocarburos totales e Metales (Pb, Hg, Ni, Cr, Cu, Zn, Cd)
e Microbiolégico (anual)

7.3.4 Comunidades marinas

Para el seguimiento del estado de las comunidades bentonicas marinas no se justifica realizar
un cartografiado detallado de toda la zec Sebadales del Sur de Tenerife, como se ha hecho en
2005 y 2008. Estos estudios son ttiles como referencia y han servido de base para escoger unos
transectos lineales que atraviesan los distintos tipos de comunidad, y permiten hacer el segui-
miento de la dinamica de las comunidades, sobre todo del sebadal, aplicando la metodologia
que el OAG ha desarrollado y ensayado en el seguimiento del Sebadal de San Andrés®’ (docu-
mento accesible en la pagina web del OAG).

Tabla 19. Cuantificacion del estado de desarrollo de las praderas de seba

Parametros Alta Media Baja

Densidad de haces > 1.000 haces/m” 500-1.000 haces/m” <500 haces/m”
Densidad de hojas > 3.000 hojas/m” 1.500-3.000 hojas/m” < 1.500 hojas/m’
Altura de hojas >30cm 20-30 cm <20 cm

Area foliar >2.295 cm’/m’ 765-2.295 cm’/m’ 765 cm?’/m’
Cobertura >T75% 25-75% <25%

Biomasa > 200 peso seco/m’ 100-200 peso seco/m” | < 100g peso seco/m”
Epifitismo < 50% verde 75-50 % verde > 75 % verde
Vitalidad foliar 100% verde 75-50 % verde <50 % verde
Enterramiento Vaina enterrada Vaina al descubierto Rizoma al descubierto
Fragmentacion Parches o manchones Invaginaciones Ondulaciones

El método consiste en la filmacion con video arrastrado y equipado con sistemas de registro de
imagen, profundidad y localizacién GPS en tiempo real. La medicion se realiza comparando las
imagenes con patrones preestablecidos y calibrados previamente para tres categorias: alta, me-
dia, baja (ver Tabla 19). El andlisis ulterior de imagenes también permite registrar otros indica-
dores del estado de la pradera, como el epifitismo (agente perturbador de la seba y del medio),
la fraccion viva/muerta de las hojas, el grado de enterramiento-erosion, el estado de fragmenta-
cion de los bordes de la pradera y, en general, la tendencia de su dinamica. Para evaluar el ente-
rramiento (y erosion) se toman como referencia la vaina y los rizomas.

*TOAG (2009). Estudio previo al replanteo del Plan de Vigilancia ambiental a medio plazo del ensanche de la
darsena pesquera de S/C de Tenerife, 2009-2012. S/C de Tenerife, Observatorio Ambiental Granadilla, 35 pp.
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Tajao

Transecto El Embarcadero

g Puerto

J Mfia. Pelada

Transecto Lajon

’ Id Nombre Rumbo

Transecto Bocinegro 1 HToscén 90
El Médano 2 HEmbarcadero 169
3 Lajon 180

4 Pelada 180

5 Bocinegro 90

Figura 75. Transectos para el estudio de las comunidades bentonicas

Los cinco transectos ubicados estratégicamente permitirdn hacer un seguimiento de los cam-
bios significativos en las comunidades bentonicas, a la vez que ofreceran un criterio objetivo
para decidir si procede hacer mas transectos o un cartografiado completo de todo el &mbito o en
alguno de sus sectores. Los transectos se repetirdn en principio dos veces al afio, uno en invier-
no y otro en verano. Se han elegido accidentes de la costa faciles de reconocer, y el rumbo a
seguir hasta alcanzar los 50 m de profundidad (o mas, si interesa).

Como quiera que sea muy posible que en algin momento (p.ej. al final de la fase de obras)
haya que proceder a realizar un nuevo levantamiento biondmico —sobre todo de la zec, por su
relevancia — se procedera a reanalizar todos los transectos de video tomados por CIMA en
2008, aplicando la nueva metodologia. Se fijardn nuevos criterios para reflejar las comunidades
bentonicas y se reelaborara una nueva cartografia bionomica aplicando un modelo kernel de
densidades que, a nuestro juicio, expresa mejor la situacion real que el trazado de poligonos
basado en resoluciones no homogéneas.
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Figura 76. Ejemplo de la aplicacion de un modelo kernel para representar las densidades de un sebadal

En definitiva, este método de trabajo permite realizar reconocimientos biondmicos en aguas
poco profundas con un alto rendimiento y a costes razonables, quedando siempre la imagen
archivada para su posterior uso.

Especies indicadoras

Como complemento a la informacion obtenida en los perfiles biondmicos, se realizaran reco-
nocimientos de las comunidades intermareales (incluye supramareal) y submareales en las es-
taciones sefialadas en la Tabla 18 (7 para intermareal y 6 para submareal). Las comunidades
han sido convenientemente caracterizadas en los estudios previos, por lo que no tiene sentido
hacer inventarios exhaustivos de todas las especies.

Tabla 20. Especies bioindicadoras objeto de seguimiento

Comunidad Especie (nombre comin) | Nombre cientifico

Algal fotofilo Romero Centrolabrus trutta
Arenal Arafia costera Trachinus draco

Sebadal Mojarra Diplodus annularis
Blanquizal Eriza Diadema cf. antillarum
Pedregales Gallinita Canthigaster capistratus
Anises Maerl en estado vivo Lithotamnion, etc.
Confites Gallo verde Stephanolepis hispidus
Campos de anguilas Anguila jardinera Heteroconger longissimus

Consecuentemente, se han elegido aquéllos taxones faciles de observar que se consideran indi-
cadores de un buen estado de conservacion de dichas comunidades. Los recuentos y seguimien-
to se centraran en ellos, y se hardn uno en verano y otro en invierno. Para las comunidades muy
profundas se empleard una camara de video suspendida. Todo ello, sin perjuicio de anotar
oportunamente alguna especie de pez que resulte novedosa para el inventario ictioldogico gene-
ral. A tal fin, se harian también observaciones durante la retirada de los captadores de sedimen-

tos (nueve estaciones).
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Zona supra e intermareal

En cada una de las siete estaciones de muestreo se seleccionaran rocallas y charcos de referen-
cia (a marcar) y se hara un seguimiento empleando fotografia escalada de la densidad de tdma-
los (cirripedos) con porcentaje de ejemplares muertos (zona supramareal), por un lado, y de la
cobertura algal general que muestre el charco, por el otro (zona intermareal).

Infauna

Los triados obtenidos de los muestreos de infauna se conservaran al completo, pero para el se-
guimiento de las variaciones se propone escoger un grupo siempre presente y que en las varia-
ciones de su composicion pueda reflejar cambios significativos en las condiciones ambientales
que conforman la biocensis. En este sentido, los poliquetos, de los que se han registrado de
momento 15 especies, resultan un grupo idéoneo y se propone su eleccion. La evaluacion bio-
logica se abordara interpretando las causas de la variaciéon composicional trofica (filtradores,
depredadores, etc.) por un lado, y haciendo un seguimiento de su biodiversidad (indice de Mar-
galef S=N), considerandose favorable si se mantiene estable o muestra tendencia a aumentar.

7.4 Criterios de evaluacion

El objeto del presente plan de seguimiento se centra en evaluar el impacto de las obras del
puerto de Granadilla. Ello implica, por un lado, conocer las variaciones que se producen en los
parametros ambientales y evaluar si son significativas o irrelevantes respecto del estado inicial;
y por el otro lado, considerar si dicha variacion estd o no vinculada a la obra, y en qué medida.
Los valores de partida y sus rangos han quedado reflejados en el capitulo dedicado a la situa-
cion de referencia.

Los nuevos valores obtenidos se compararan con los de referencia de su serie y se calificaran
en funcion de su variacion, relevancia y consecuencia para el estado de conservacion:

Variacion Incidencia Efecto sobre el estado de
/relevancia conservacion

-3 Disminucion (regresion) severa 3 Alarmante + Positivo /Favorable

-2 Disminucion (regresion) 2 Muy significativa | 0 Neutro /Estable

-1 Disminucion (regresion) ligera 1 Significativa - Negativo /Desfavorable

0 Normal / Estable 0 Irrelevante

+1 Aumento (progresion) ligero

+2 Aumento (progresion)

+3 Aumento (progresion) severo

Finalmente, los cambios observados han de ser analizados segun criterios de causa-efecto a fin
de determinar la accion que los provoca y su origen. En virtud de éste, se evaluara si el cambio,
—favorable o desfavorable— es: Natural, derivado de las obras o ajeno a las obras.

El OAG, en concordancia con los planteamientos de la DIA, del PVA elaborado en su desarro-
llo y ateniéndose a las funciones que le han sido encomendadas, elevara a la Autoridad Portua-
ria las propuestas que estime oportunas para mitigar o corregir eventuales impactos no desea-
bles o imprevistos. Dichas propuestas seran publicas.
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7.5 Remision de informes

El PVA de 2007 establece un programa de reporte trimestral (p.ej. aguas) o semestral (p.ej.
sedimentos) para la vigilancia ambiental en fase de obras, salvo para las medidas de turbidez
del agua marina, que serd mensual mientras duren los rellenos o dragados. Ademas, al finalizar
las obras se entregara un informe global que contenga todos los resultados y conclusiones de
los diferentes informes parciales, como fecha limite tres meses tras la conclusion de las mis-
mas. Esta intensidad de reporte obedece, seguramente, al supuesto de que los trabajos de vigi-
lancia serian ejecutados por las ute con la ayuda de varias asistencias técnicas externas.

El esquema de vigilancia ambiental habilitado con la participaciéon del OAG como entidad di-
rectamente dedicada a tal fin y en contacto permanente con la Autoridad Portuaria y utes, per-
mite introducir un sistema mas dindmico y agil de reporte, de cardcter mas interno que externo.
La intencion del OAG es volcar la informacion en un apartado especifico de su pagina web a
medida que se produce, de modo que pueda explotarse sobre la marcha, y ser conocida por el
publico en general, tal como es la voluntad expresada por la Comision Europea.

En relacion con los informes escritos, el OAG propone que se haga un informe anual de carac-
ter general y documentado, y un resumen critico al final de la fase de obras, todo ello sin per-
juicio de que el OAG evacue informes puntuales siempre que las circunstancias asi lo aconse-
jen, y alertas inmediatas en caso de mediar urgencia. Este planteamiento se propone de cara a
una mayor eficiencia en la vigilancia, descargar al OAG de trabajo burocratico rutinario y cen-

trar los esfuerzos en conseguir una mayor inmediatez en la vigilancia y cumplir con la transpa-
rencia exigida por La Comision.

--000--

Santa Cruz de Tenerife, 21 de marzo de 2011

El Director del OAG

Fdo. Antonio Machado Carrillo
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