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intRODucciÓn

La necesidad de establecer proto-
colos de actuación estandarizados
en el ámbito de la ingeniería marítima
se ha traducido en el desarrollo del
programa ROM, Recomendaciones
de Obras Marítimas. La Calidad de las
Aguas Litorales en Áreas Portuarias
(ROM 5.1-05), aborda esta proble-
mática, basándose en los principios
y objetivos establecidos por la Direc-
tiva Marco del Agua (2000/60/CE),
teniendo en cuenta los aspectos de
las actividades portuarias.

Hasta el momento, en el puerto de
Las Palmas, para cumplir con las res-
ponsabilidades con el medio ambien -
te, se han aplicado las normativas es-
tablecidas. Siguiendo con esta polí-
tica ambiental, la Autoridad Portuaria
de Las Palmas, se encuentra intere-
sada en comenzar la implementación
de las diferentes fases de la ROM 5.1.
En esta parte del trabajo se presenta
un estudio realizado so bre las carac-
terísticas del puerto que lue go se uti-
lizan para la propuesta de un Plan de
Vigilancia Ambiental Sistemático en
función de las indicaciones de la ROM
5.1 y la Directiva Marco de Agua (2000/
60/CE), en el puerto de Las Palmas.

MEtODOLOGía

En primer lugar, se realizó una re-
copilación de la información corres-
pondiente a todas las normativas vi -
gentes, leyes, reales decretos, direc-
tivas, etc., que tienen como objeto la
regulación de las distintas actividades
de los puertos y su política ambiental,
además de todas aquellas que son
necesarias para poder llevar a cabo,
según los estándares de calidad eu-
ropea el muestreo, el análisis y el tra-
tamiento de datos de las muestras.

En segundo lugar, se recopilaron
los datos necesarios para delimitar
las características del puerto de es-
tudio, así como de sus diferentes ac-
tividades que afectaran a la toma
decisiones en la selección de los in-
dicadores ambientales que van a ser
objeto de seguimiento durante la eje-
cución de las distintas fases de este
trabajo. Para ello, se siguieron las di-
rectrices de trabajo propuestas en la
Recomendaciones de Obra Maríti ma,
ROM 5.1-05, y se establecieron las
características y valores de los pará-
metros previos que conforman y de-
limitan el tipo de actuación a seguir pa -
ra el control de la calidad medioam-
biental en el área portuaria de interés.

EstabLEciMiEntO DE cRitERiOs DE caLiDaD En aGuas
PORtuaRias DE La isLa DE GRan canaRia

En el puerto de Las Palmas, para cumplir con las responsabilidades con
el medio ambiente, se han aplicado hasta el momento las normativas es-
tablecidas. siguiendo con esta política ambiental, en este trabajo se pre-
senta un estudio realizado sobre las características del puerto y la
propuesta de un Plan de Vigilancia ambiental sistemático en función de
las indicaciones de las Recomendaciones para Obras Marítimas (ROM 5.1-
05) y la Directiva Marco de agua (2000/60/cE).

In Las Palmas Port, in order to achieve a littoral sustainable development, some

water monitoring plans, which analyses and evaluates the water state and the

port activity effects, have been designed. These plans were elaborated ac-

cording to Recomendaciones para Obras Marítimas 5.1-05 (Recommendations

for Port Works 5.1-05), relating to water quality in port areas and environmen-

tal objectives of the Water Framework Directive (2000/60/CE). 
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La necesidad de esta-
blecer protocolos de
actuación estandari-
zados en el ámbito de
la ingeniería marítima
se ha traducido en el
desarrollo del progra-
ma ROM, Recomenda-
ciones de Obras Marí-
timas



Para diseñar la estrategia de mues-
treo se pasó a realizar una delimita-
ción de usos y tipificación de las ma-
sas de agua en el entorno portuario.
Se diseñó la malla de muestreo y la
metodología a seguir para realizar las
campañas de toma de datos y su pos-
terior análisis. También se realizaron
los mapas correspondientes.

REsuLtaDOs

El puerto de la Luz y de las Pal-
mas se localiza en el noroeste de la
Isla de Gran Canaria, en las coorde-
nadas 28º 09’ N y 15º 25’ W. En el
momento de este estudio no se ha
establecido el Progra ma de Evalua-
ción de Riesgos Am bientales del
puerto de Las Palmas, se ha hecho,
por ello, una recopilación de aquellas
actividades que se realizan en este
puerto en función de la información su-
 ministrada por la Autoridad Portuaria.
Así, podemos destacar que las prin-
cipales de estas actividades están re-
lacionadas con las reparaciones y
construcciones na vales, las activida-
des de tráfico de pasajeros, de pes -
ca, de mercancía general, el avitua-
llamiento, los graneles líquidos y los
graneles sólidos, las embarcaciones
deportivas y militares.

La figura 1 nos presenta la situa-
ción de las presiones en el área por-
tuaria. La mayoría de las relacio na -

das con presencia de emisarios se
producen en la Zona II y el resto son
típicas de actividad portuaria y se lo-
calizan en la Zona I.

De acuerdo con las definiciones
establecidas por la Ley 48/2003, de
26 de Noviembre, de Régimen eco-
nómico y de prestación de servicios
en los puertos de interés general, se
pueden distinguir en las áreas por-
tuarias dos Zonas. Estas dos zonas
en el caso del puerto de Las Palmas
se pueden observar en la figura 2:

• La Zona I o interior de las aguas
portuarias comprende la lámina de
agua dentro del perímetro definido
por una línea recta, que parte del
extremo Sur del Dique Reina Sofía
y llega al punto en el que la pro-
longación de la línea imaginaria
del eje de la Calle Carvajal inter-
cepta con la Avenida Marítima, y la
línea sinuosa de costa. La superfi-
cie de flotación es 503 Ha.

• La Zona II es el área definida por
los paralelos que pasan por el Ro -
que Ceniciento, en La Isleta, y por
el Castillo de San Cristóbal, el me-
ridiano situado a 1300 m al Este
del Roque del Palo, Frente a La
Península del Nido, y la lí nea si-
nuosa de costa, excepto las aguas
definidas como Zona I. La superfi-
cie de flotación es 2367 Ha. 

Para la tipificación de las masas
de agua se siguen los criterios de la
Recomendación, las aguas de la Zo -
na I se consideran aguas modificadas
del tipo M2, y las de las Zona II se
consideran no modificas del tipo N4. 

Siguiendo las bases propuestas
en la ROM 5.1-05 y atendiendo a las
presiones estimadas dentro del sis-
tema portuario, se han seleccionado
los puntos de muestreo, siendo estos
un primer ajuste de la malla, pudien -
do verse modificados posteriormente
en función de los resultados obteni-
dos después de un periodo de mues-
treo. La malla de muestreo se diseñó
a partir de la fusión de dos mallas di-
ferenciadas. La primera de estas ma-
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Figura 1. Identificación de presiones estimadas

Podemos destacar
que las principales 

de estas actividades
están relacionadas

con las reparaciones
y construcciones na-
vales, las actividades
de tráfico de pasaje-

ros, de pesca, de
mercancía general, el

avituallamiento, los
graneles líquidos y

los graneles sólidos,
las embarcaciones

deportivas y militares

Para la tipificación de
las masas de agua se

siguen los criterios de
la Recomendación, las

aguas de la Zona i se
consideran aguas mo-

dificadas del tipo M2, y
las de las Zona ii se

consideran no modifi-
cas del tipo n4



llas es la diseñada para el análisis del
estado ecológico o del potencial eco-

lógico. La segunda es la malla para la
determinación de la calidad química.

Los indicadores que valoran el es-
tado ecológico (aguas no modificadas)
y el potencial ecológico (aguas modi-
ficadas) de las masas de agua son
específicos del medio que se quiere
cuantificar (pelágico y bentónico). Unos
son variables físico-químicas y otras
biológicas. Asimismo, se clasifican en
indicadores de estado e indicadores
de presión (Tabla 1).

Para el Puerto de Las Palmas se
han seleccionado 12 puntos de mues-
treo, seis puntos en la Zona II y seis
en la Zona I (ver Fig. 3). Los puntos
se localizan distribuidos en la malla
de manera regular dentro de la masa
de agua. Se muestreará anualmente
en el medio bentónico y mensualmen -
te en el medio pelágico. 

Para el caso de la malla de mues-
treo para analizar la calidad química
de las aguas se han seleccionado in-
dicadores de la lista de sustancias
prioritarias del Anexo X de la Direc-
tiva 2000/60/CE (Tabla 2) cuya pre-
sencia se haya detectado en alguna
emisión contaminante o se sospeche
que estén presentes debido al tipo de
actividades realizadas en el puerto.

Para el caso del puerto de Las Pal-
mas, y debido a la escasa informa-
ción disponible sobre la presencia de
sustancias prioritarias declaradas por
la Unión Europea, se ha adoptado
una postura conservadora, colocan -
do seis puntos de muestreo en la
Zona I y seis en la Zona II (ver Fig. 3),
con una frecuencia de muestreo tri-
mestral en el medio pelágico y anual
en el medio bentónico.

Las medidas de cada indicador se
realizarán según las normas estan-
darizadas vigentes. El valor de un in-
dicador para una masa de agua se
tomará como el valor medio del con-
junto de medidas realizadas corres-
pondientes a ese año.

Los indicadores de calidad quí-
mica se han seleccionado en función
de las presiones estimadas en este
puerto, de la escasa información bi-
bliográfica encontrada sobre estudios
de las sustancias prioritarias y de re-
sultados sobre algunos análisis sobre
calidad del agua del puerto de Las
Palmas. Adoptando una postura con-
servadora al respecto, se ha consi-
derado los siguientes indicadores:

• Metales Pesados
• Hidrocarburos Aromáticos Policí-

clicos (HAP)
• 4-(para)-nonilfenol
• Pentaclorofenol 
• Triclorometano(cloroformo)
• 1,2 dicloroetano
• Diclorometano
• Triclorobenceno
• Benceno
• Tributiltín (TBT)

REcOMEnDaciOnEs

Seguir implementando los progra-
mas y planes que se proponen en la
ROM 5.-05, para su correcta imple-
mentación:
• Programa de Evaluación de Ries-

gos Ambientales.
• Plan de Vigilancia Visual.
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Figura 2. Delimitación de usos portuarios y usos no portuarios

Los indicadores que
valoran el estado eco-
lógico (aguas no mo-
dificadas) y el poten-
cial ecológico (aguas
modificadas) de las
masas de agua son
específicos del medio
que se quiere cuanti-
ficar (pelágico y ben-
tónico)

Los indicadores de cali-
dad química se han se-
leccionado en función
de las presiones estima-
das en este puerto, de la
escasa información bi-
bliográfica encontrada
sobre estudios de las
sustancias prioritarias 
y de resultados sobre
algunos análisis sobre
calidad del agua del
puerto de Las Palmas
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Físico-químicos Estado Saturación de oxígeno

Turbidez

Presión Hidrocarburos totales

Detergentes

Biológicos Estado Clorofila “a”

M
ed

io
 b

en
tó

n
ic

o

Fondo blando Físico-químicos Estado Carbono Orgánico Total

Nitrógeno Kjeldahl

Fósforo total

Presión Metales pesados: Hg, Cd, Pb, Cu,
Zn, Ni, As, Cr

PCB(1)

HAP(2)

Fondo duro Biológicos Estado Comunidades características

Tabla 1. Indicadores del estado ecológico y del potencial ecológico. (Fuente ROM 5.1-05)

(1) ∑ 7 PCB (Bifenilos Policlorados)
(2) ∑ 10HAP (Hidrocarburos Aromáticos Policíclicos)

Tabla 2. Lista de sustancias prioritarias del Anexo X de la Directiva 2000/60/CE

    

sustancias prioritarias

MEtaLEs PEsaDOs cOMPuEstOs ORGÁnicOs cLORaDOs

Cadmio Clorofenvinfos

Plomo Cloropirifos

Mercurio 1,2-dicloroetano

Níquel Diclorometano

HiDROcaRbuROs aROMÁticOs 
POLicícLicOs

Endosulfán (alfa-endosulfán)

Antraceno Hexaclorobenceno

Fluoranteno Hexaclorobutadieno

Naftaleno Hexaclorociclohexano (lindano)

Benzo(a)pireno Diurón

Benzo(b)fluoranteno Pentaclorobenceno

Benzo(g,h,i)perileno Triclorobencenos (1,2,4-triclorobenceno)

Benzo(k)fluoranteno Triclorometano (cloroformo)

Indeno(1,2,3-cd)pireno OtROs

FEnOLEs Trifluralina

Nonilfenoles (4-(para)-nonilfenol) Benceno

Octilfenoles (para-ter-octilfenoles) Difenileteres bromados

Pentaclorofenol Di(2-etilhexil)ftalato (DEHP)

cOMPuEstOs ORGÁnicOs cLORaDOs Isoproturón

Alacloro Simazina

Atrazina
Compuestos del tributiltín (tributiltín catión)

C10-13 Cloroalcanos



• Planes de Seguimiento Continuo.
• Programas de Gestión de Episo-

dios Contaminantes.

cOncLusiOnEs

A partir de resultados obtenidos de
la puesta a punto de los métodos, se
ha podido observar que, en particu-
lar para el caso de los ensayos reali-
zados para la determinación de la
DBO y DQO, se deberán realizar di-
luciones de las muestras con el fin de
eliminar las interferencias más co-
munes en el agua de mar y aquellas
debidas a la presencia de especies
químicas que modifican la sensibili-
dad de estos métodos en las aguas
contaminadas. Si esto no fuera posi-
ble, se deberá optar por realizar las
medidas de los contenidos en mate-
ria orgánica en las aguas mediante
otros métodos como la determinación
del Carbono Orgánico Total.

En el caso de la caracterización de
las masas de aguas portuarias, para
lograr una buena gestión de la cali-
dad, será necesario disponer de in-
formación ambiental más detallada.
Por tal motivo, se ha adoptado una
postura conservadora a la hora de di-
señar la campaña de muestreo. Con
esto se busca que los análisis sean
lo más representativos posible de las
aguas portuarias. A la vista de los re-
sultados obtenidos durante el primer
año de análisis, se estimará la posi-
bilidad de modificar la estrategia de
muestreo, por ejemplo modificando el
número de puntos, la frecuencia de
la toma de muestras, e incluso si fue -
ra necesario, el número de sustan-
cias prioritarias a analizar.

GLOsaRiO

agua modificada: una masa de
agua superficial de la Zona de Servi-
cio Portuario se calificará como mo-
dificada cuando los cambios de las
características hidromorfológicas que
sean necesarios introducir para al-
canzar su buen estado ecológico, im-
pliquen considerables repercusiones
negativas para la actividad y el tráfico

portuarios (definidos en la Ley 27/92
de Puertos del Estado y de la Marina
Mercante). Asimismo, podrá suponer -
se modificada cuando los beneficios
derivados de considerarse como tal
para la consecución de las activida-
des previstas no puedan alcanzarse
(debido a imposibilidades técnicas o a
costes desproporcionados) por otros
medios que constituyan una opción
ambiental significativamente mejor.

agua no modificada: incluyen las
aguas de transición y las aguas cos-
teras.

botella niskin: botella para la re-
cogida de muestras. Las botellas tipo
Niskin se hallan realizadas en PVC y
su interior está libre de cuerpos metá -
licos, con el fin de mantener las con-
diciones de la muestra. Su diseño
permite su utilización en forma indivi-
dual o conjunta en líneas de varias
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Figura 3. Puntos de muestreo



biOGRaFía

botellas a distintas profundidades y
accionadas por mensajeros. Poseen
diferentes capacidades (1.7, 2.5, 5,
7.5, 10.0 y 12.0 litros). Las botellas
pueden incorporar opcionalmente un
marco porta termómetros de inversión
o ser montadas en rosetas o rack de
varias botellas. 

calidad química: se considerará
que una masa de agua cumple con los
requisitos de calidad química, cuando
todos y cada uno de los indicadores
seleccionados se encuentren dentro
de los límites de aceptabilidad esta-
blecidos. 

Emisión contaminante: introduc-
ción al medio acuático (p.e. portuario)
de sustancias o energías que puedan
alterar la calidad de las masas de
agua.

Estación de muestreo: localiza-
ción designada para la toma de mues-
tras. Dicha selección se realizará en
función de la idoneidad de acuerdo a
los objetivos del trabajo, de tal forma
que permitan una mejor interpreta-
ción de los resultados obtenidos de
parámetros físicos, químicos y/o bio-
lógicos estudiados.

Malla de muestreo: conjunto de
estaciones de muestreo.

normas EPa: normas americanas
de la Environmental Protection Agency.

normas unE: normas españolas.

standards methods: métodos pu-
blicados por American Public Health
Association.

Zona de servicio Portuario: es-
pacios de tierra y de agua necesarios
para el desarrollo de los usos por-
tuarios y los espacios de reserva que
garanticen la posibilidad de desarro-
llo de la actividad portuaria
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