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INTRODUCCION.

Las descargas de aguas residuales en la costa contaminan el agua de
mar y afectan a las comunidades de algas superiores que se desarrollan en las
orillas rocosas. La elevada concentracion de nutrientes y materia organica de
las aguas residuales explican el deterioro de los ecosistemas de las orillas del
mar. Otro importante impacto del vertido de las aguas residuales al mar es la
disminucién de la calidad sanitaria de las aguas de baio causada por los
microorganismos que contienen esas aguas (virus, bacterias, hongos,
levaduras, parasitos...). Ello puede acarrear la prohibicion del bafo o la pérdida
de la bandera azul de las playas (Pinedo et al., 2007; Ballesteros et al., 2007a;
Ballesteros et al., 2007b; Arévalo et al., 2007b).

La Directiva 2006/7/CE del Parlamento europeo y el Real Decreto
1341/2007 relativos a la gestion de la calidad de las aguas de bafo, prestan
atencion especial tanto al deterioro ambiental como a los riesgos para la salud
inducidos por las aguas fecales cuando se vierten a los medios acuaticos.
Desde el preambulo de la exposicidon de la ley, la Directiva dice:

(2) “El agua es un recurso natural escaso, cuya calidad debe ser
protegida, defendida, gestionada y tratada como tal. Las aguas superficiales, en
particular, son recursos renovables con una capacidad limitada de recuperacion
ante los impactos negativos de la actividad humana.”

(3)“La politica comunitaria de medio ambiente ha de perseguir un alto
nivel de proteccion y contribuir a alcanzar los objetivos de preservar, proteger y
mejorar la calidad del medio ambiente y proteger la salud humana.”



Noétese que la Directiva y el Real Decreto, dan prioridad al concepto de
conservacion de la calidad del medio ambiente y muestran interés prioritario
por el medio natural. Ello bastaria por si mismo para justificar la necesidad de
un estudio como el presente, pero ademas en este caso en el area de
influencia de los vertidos que se realizan en el litoral oriental de la ciudad se
hallan playas de bafio de la ciudad de Las Palmas.

La legislacién espafiola es categorica en cuanto a la calidad de las
aguas de bafo, la contaminacion de las mismas, los riesgos para la salud
humana y el control de dicha contaminacion. En efecto, el Real Decreto
1341/2007, de 11 de octubre, sobre la gestién de la calidad de las aguas de
bafio, que es la transposicion a la legislacion espafiola de la Directiva
2006/7/CE, se manifiesta de esta manera:

“dada la importancia que supone el uso de las zonas de bafo para la
salud humana, se hace necesario el establecimiento a escala nacional de
criterios sanitarios de calidad (...)” “Por otra parte se fijan parametros y valores
paramétricos a cumplir en el punto de muestreo designado por la autoridad
sanitaria. Esos valores se basan principalmente en las recomendaciones de la
Organizacion Mundial de la Salud y en motivos de salud publica, aplicandose, en
algunos casos, el principio de precaucién para asegurar un alto nivel de
proteccion para la salud de los banistas”.

(Preambulo).

Ante incumplimientos de los criterios de calidad que sefala esta
disposicion (es decir, el R. D. 1341/2007), “sera necesaria la investigacion de la
causa subyacente y garantizar que se apliquen lo antes posible las medidas
correctoras y preventivas para la proteccion de la salud de los banistas.”
(Preambulo).

De la misma manera, hemos investigado esa “causa subyacente” a la
contaminacion del litoral oriental de la ciudad y hemos comprobado que se trata
de una serie de vertidos que se realizan a lo largo de todo ese litoral.

“Las autoridades competentes deberan garantizar que la playa cumpla, a
lo largo de cada temporada de bario, con toda aquella legislacion que pudiera
ser de aplicacion, y en concreto deberan: (...)

c) Vigilar los posibles puntos de vertido cercanos a la playa para
que no faciliten en ningiin momento la contaminacion de las aguas de bafo ni
supongan riesgos para los usuarios que se encuentren en ella.” (Articulo 5)

“‘En caso de aguas de CALIDAD INSUFICIENTE, (como ha sucedido
reiteradamente en la Playa de San Cristobal y en la de La Laja) (la
Administraciéon publica dara) informacién sobre las causas de la contaminacion
y las medidas adoptadas para evitar la exposicion de los bafistas a la
contaminacion y atajar sus causas.” (Articulo 13.3.e)



Indicadores macroscopicos de contaminacién por aguas fecales en el
litoral oriental de Las Palmas de Gran Canaria: Comunidades de algas
macrofitas.

En la bibliografia especializada sobre los efectos de las aguas residuales
sobre las aguas de superficie, diversos autores demuestran que las
comunidades de algas macroéfitas del litoral y sublitoral rocosos, son
severamente afectadas por los efluentes urbanos e industriales (Pinedo et al,
2007; Ballesteros et al, 2007a; Ballesteros et al, 2007b; Arévalo et al, 2007b).
Las comunidades de macrdfitos son excelentes indicadores de eutrofizacion y
contaminacion del litoral. Cuando las condiciones de eutrofizacién (exceso de
nutrientes) se mantienen constantes a lo largo de periodos de tiempo
suficientemente prolongados, se produce la sustitucion de las comunidades
caracteristicas de aguas oligotroficas, por ejemplo de Cystoseira sp., por otras
propias de aguas eutroficas, por ejemplo comunidades de Ulva sp. y Corallina
sp. La sustitucion de una comunidad tipica de aguas oligotroficas por otra
propia de aguas eutréficas se produce cuando los niveles de nutrientes se han
mantenido elevados durante mucho tiempo y no por un vertido eventual de
aguas fecales. Dado su caracter sedentario, las comunidades vegetales
bentdnicas reflejan las condiciones ambientales a las que han estado
sometidas a lo largo del tiempo, es decir, los efectos acumulados por la
exposicién a largo plazo a los nutrientes contenidos en las aguas residuales
domeésticas o industriales. De esta manera, se puede producir la desaparicidon
o reduccion del numero de especies mas sensibles a los vertidos y la
sustitucion por otras oportunistas nitrofilas, altamente resistentes a la
contaminacion por sustancias organicas y al exceso de sales minerales
nutrientes. Es el tipico caso de las comunidades de algas Ulva sp, Corallina sp
y Enteromorpha sp. que substituyen a las comunidades de Cystoseira sp. en
los lugares contaminados por vertidos domésticos.

Las aguas residuales son menos densas que las de mar por lo que,
después de vertidas se mantienen en la superficie siendo asi arrastradas por y
las corrientes las transportan hasta el intermareal rocoso y en el submareal
superior donde se desarrollan las comunidades bentonicas. Por esta razén, las
comunidades algales bentdnicas reciben directamente las descargas de los
efluentes de las aguas domésticas e industriales y son mas afectadas que otras
comunidades del litoral. (Pinedo et al., 2007; Ballesteros et al., 2007a;
Ballesteros et al., 2007b; Arévalo et al., 2007b). Las comunidades bentdnicas
son un gran instrumento para investigar y analizar los cambios producidos en la
calidad del agua marina contaminada por vertidos del area afectada por los
mismos.

DESCARGAS DE AGUAS FECALES EN EL LITORAL ORIENTAL DE LAS
PALMAS DE GRAN CANARIA.

El litoral oriental de Las Palmas de Gran Canaria recibe desde hace
décadas una parte de las aguas residuales de la ciudad. Las fotografias de IDE
(Infraestructuras de Datos Espaciales) del Gobierno de Canarias
(http://visor.grafcan.es/visorweb/), revelan la existencia de vertidos directos de
aguas fecales desde el afio 1961, en el litoral proximo a las Alcaravaneras.



http://visor.grafcan.es/visorweb/

1 de enero de 1961 Fotografia 1

En la Fotografia 1 (1 de enero de 1961) se observan dos efluentes de
aguas residuales sin depurar que descargaban a pocos metros de la orilla de
esa populosa playa de bafos, cuya contaminacién se agudizaba con vientos
del sur, muy frecuentes en Gran Canaria, afectando entonces a la totalidad de
la zona de barios.

En la Fotografia 2 (1 de enero de 1981), ya construida la Avenida
Maritima, aparece un penacho de direccidén sur que contaminaba el interior del
Muelle Deportivo, situado al sur de las Alcaravaneras. En la fotografia, notese
como la corriente superficial marina de norte, originada por el alisio, arrastra las
aguas vertidas hacia el sur, al interior del muelle deportivo.
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Fotografia 3

En la actualidad la playa de Alcaravaneras se contamina de manera
ocasional, a causa de un vertido puntual (Fotografia 3) situado en su extremo
sur que corresponde al Aliviadero n° 2 de la Red de Saneamiento de la ciudad
(GCLP12), que vierte esporadicamente a la playa de Alcaravaneras y que es
uno de los numerosos efluentes recogidos y descritos en el Censo de Vertidos
Desde Tierra al Mar (2008), de la Consejeria de Agricultura, Ganaderia, Pesca
y Medio Ambiente del Gobierno de Canarias:

http://www.gobiernodecanarias.org/cmayot/medioambiente/calidadambiental/ve
rtidos/gran canaria.html

El vertido GCLP12 esta calificado como Puntual por el Censo de
Vertidos (2008). Como antafio, el tiempo sur agudiza la contaminacién de la
zona de bafos de Alcaravaneras, al norte del vertido, y el viento norte (los
alisios) alejan el vertido y “limpian” la playa (O’ Shanahan, 1988).

El resto del litoral oriental de Las Palmas, hoy en dia sigue recibiendo
importantes descargas de aguas residuales. Los vertidos que, en nuestra
opinién, pueden influir mas sobre dos puntos de muestreo bacteriolégico
localizados en San Cristébal y La Laja (cuyos resultados analizaremos mas
adelante) son los siguientes:

1. GC LP15: Aliviadero 5 de la red de saneamiento (Muelle Deportivo).
Régimen hidraulico: Irregular

2. GC LP16: Aliviadero 6 de la red de saneamiento. Actividad: Puntual

3. GC LP17: (C/ Bravo Murillo). Aliviadero 7 de la red de saneamiento, C/Bravo
Murillo. Régimen hidraulico: Irregular

4. GC LP18: (Parque San Telmo). Aliviadero 8 de la red de saneamiento,
C/Bravo Murillo. Régimen hidraulico: Irregular

5. GC LP19: Barranco de Guiniguada. Régimen hidraulico: Puntual

6. GC LP20: Emisario submarino EBAR el Teatro. Actividad: Régimen
hidraulico: Continuo


http://www.gobiernodecanarias.org/cmayot/medioambiente/calidadambiental/vertidos/gran_canaria.html
http://www.gobiernodecanarias.org/cmayot/medioambiente/calidadambiental/vertidos/gran_canaria.html

7. GC LP21---Aliviadero 9 de la red de saneamiento, donde sale el ES.
Régimen hidraulico: Puntual

8. GC LP22 ---Aliviadero de la red de saneamiento 10, un poco mas al sur
abajo del anterior. Régimen hidraulico: Puntual

9. GC LP23---Aliviadero 11, mas al sur que el 10, frente a la Audiencia.
Régimen hidraulico: Puntual

10. GC LP24 ---Red de Pluviales-Vertido junto a EBAR Lady Harimaguada.
Escorrentia. Régimen hidraulico: Irregular

11. GCLP25: Aliviadero Lady Harimaguada. Régimen hidraulico: Puntual

12. GCLP26: ALIVIADERO 12 de la Red de Saneamiento: casi enfrente del
Hospital Insular, a 212 metros del Castillo de San Cristobal. Régimen
hidraulico: Continuo

13. GCLP27: ALIVIADERO EBAR DE SAN CRISTOBAL: Espigén del Refugio
Pesquero, 600 m al sur del Castillo de San Cristobal. Régimen hidraulico:
Puntual

14. GCLP28: ALIVIADERO 13 de la Red de Saneamiento: En Hoya de la Plata
(Casi enfrente del Carrefour). Régimen hidraulico: Puntual

El Emisario Submarino de Las Palmas de Gran Canaria.

Casi todos los efluentes que vierten al litoral oriental de la ciudad son
aliviaderos de la Red de Saneamiento de Aguas Residuales y su
funcionamiento no es constante. Sin embargo en este litoral hay, al menos, tres
emisiones que si son constantes, dos corresponden al Emisario Submarino de
Las Palmas y la tercera muy préxima a la torre de San Cristébal que tiene
caracter Continuo a pesar de catalogarse como aliviadero de la red de
saneamiento (GCLP26).

A pocos metros del lugar de partida del emisario, sefialado en las
Fotografias 4, 5, 7 y 10, se localiza un efluente de aguas residuales que
emerge del fondo marino, y que a tenor de las observaciones, fotografias y
descripciones contenidas en el Censo de Vertidos desde tierra al mar en
Canarias (2008) de la Consejeria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Medio
Ambiente del Gobierno de Canarias, se considera que proviene de una rotura
del emisario localizada en los primeros metros de su recorrido. Se trata de un
vertido constante y bastante caudaloso. En las proximidades de este efluente el
Censo de Vertidos (2008) registra, asimismo, un aliviadero de la red de
saneamiento (GCLP21), que no muestra actividad por lo que se estima que el
vertido ahi localizado lo origina la rotura del emisario, en su inicio. En todo
caso, tanto este vertido, como el del extremo distal del ES son constantes, lo
que supone una continua contribucién a la contaminacién y eutrofizacién del
litoral oriental de la ciudad.



Fotografia 4. Emisario Submarino de Las Palmas. La flecha de color
rojo sefiala un vertido submarino a pocos metros del origen del ES
cuyas aguas forman un penacho que se desplaza hacia el sur (flecha
canela). La linea negra discontinua destaca el trazado submarino del
emisario (octubre de 2009. Foto: Sergio Ramos y SAR)

Fotografia 5. La flecha 3 sefiala
el lugar de afloramiento de las
aguas vertidas por el emisario y
el inicio del penacho de
dispersion horizontal, hacia el S.
(30 octubre 2009)




En la Fotografias 4 y 5 destacan el punto de arranque del emisario en la
orilla del mar (punto n°® 2, fotografia 5), el lugar de afloramiento de las aguas
vertidas por el emisario submarino (Fotografia 5, n° 3) donde se origina el
penacho de dispersidon horizontal de considerables dimensiones que se
extiende hacia el sur y cuyas aguas tienen aspecto de estar sin depurar o mal
depuradas. Destaca también un penacho de aguas residuales (4), que sale del
lugar donde se ubican el Aliviadero Lady Harimaguada de la Red de
saneamiento de Las Palmas10 (GCLP 25) y el Vertido junto a la EBAR Lady
Harimaguada (GCLP 24), segun se recoge en el Censo de Vertidos desde
tierra al mar en Canarias (2008), del Gobierno de Canarias. El punto 1 es la
desembocadura del barranco de Guiniguada por donde también se vierten
aguas residuales, y corresponde al vertido GCLP 19 Estacion de bombeo “El
Teatro” del Censo de Vertidos. Destaca en la Fotografia 5 un penacho de
aguas residuales pegado a la orilla, un poco difuso, que se extiende muy
ampliamente desde la desembocadura del Guiniguada hacia el sur. Las
Fotografias 4 y 5, ambas de Octubre de 2009, podrian considerarse
simultaneas, demostrando que el vertido por el extremo del emisario y el
propiamente litoral corresponden a la misma agua y al mismo emisario.

Las Fotografias 6, 7 y 8 (10 de junio de 2011), permiten constatar la
existencia del vertido submarino localizado en el arranque del emisario que, en
nuestra opinion, esta causado por la rotura del mismo. Las aguas de este
vertido originan un penacho de dispersion horizontal (Fotografia 8) que deriva
hacia el sur impulsado por la corriente de norte (flecha). Sin duda el agua
vertida (Fotografia 7) aparenta no estar depurada y, junto con el agua que
vierte al extremo del emisario, contribuye decisivamente a la contaminacion
bacteriana fecal de las zonas de bafo y al desarrollo de poblaciones de
macroalgas indicadoras de eutrofizacion causada por contaminacién por aguas
fecales.

Fotografia 6 (10 de junio de 2011).




Fotografias 7,8 (10 de junio de 2011).

Las fotografias 9 y 10, de 26 de junio de 2011 (tomadas con apenas 30
minutos de diferencia) confirman el vertido de aguas residuales de forma
simultanea en la salida del emisario mar adentro (Fotografia 9) y en el origen
del emisario, casi en la misma orilla (Fotografia 10), donde se observa el
afloramiento de aguas no depuradas. La Fotografia 11 muestra el penacho
litoral o costero de dispersion horizontal, originado en la rotura del ES a
escasos metros de la orilla, en su migracion hacia el sur.

Cerca de este punto se encuentra el Aliviadero de la red de saneamiento
10 (GCLP22) (Censo de Vertidos, 2008) que siempre se ha observado inactivo
tanto en las observaciones “in situ” como en las fotografias, por lo que el flujo
constante de agua canela que origina el penacho costero sélo se debe a la
rotura del emisario. Por lo tanto el Aliviadero de la red de saneamiento 9



(GCLP21), en nuestra opinion, esta relacionado directamente con el emisario
submarino dado que vierte continuamente aguas fecales.

Fotos 9, 10 y 11 de 26 de junio de 2011

10



OTRAS CONSIDERACIONES SOBRE LOS VERTIDOS DE AGUAS
FECALES EN EL LITORAL ORIENTAL DE LAS PALMAS DE GRAN
CANARIA

Las aguas sin depurar o muy escasamente depuradas, vertidas en el
litoral oriental contaminan toda la Avenida Maritima y las zonas de bafio de
Alcaravaneras, San Cristébal y La Laja. La serie de fotografias que se exponen
en este estudio, obtenidas desde hace décadas, permiten interpretar lo que
acontece en este litoral.

[15-19-9007 ]

En las fotografias 12 y 13 se pone de manifiesto como el penacho de
dispersion horizontal del emisario submarino, una vez afloradas las aguas,
puede adquirir diferentes direcciones, segun sea la orientacion de la corriente
superficial marina.
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Las aguas residuales tienen una densidad muy inferior a la del agua de
mar, por lo que, una vez emitidas en el fondo marino ascienden rapidamente y
flotan en la superficie. Los propios barcos que aparecen en las imagenes
indican la direccion norte o sur de la corriente y por tanto la direccion que
adquieren los penachos de aguas vertidas.

Las diferentes fechas de las fotografias muestran que el problema del
vertido de aguas fecales al litoral oriental de la ciudad se remonta a varias
décadas y apoyan la idea de que, a pesar de las bombas de impulsién, los
aliviaderos, la estacion depuradora, e incluso el emisario submarino, la
contaminacion por aguas residuales sigue estando presente, como se
demuestra por los resultados bacteriologicos y los asentamientos de algas
macrofitas indicadoras de contaminacion fecal en este litoral oriental.

En las Fotografias 14 y 15, de octubre de 2009, se ve la localizacion del
lugar en el litoral en el que afloran las aguas de la rotura del ES. La linea
amarilla corresponde al trazado del emisario por el suelo marino. El emisario
mide unos 1960 m de longitud y desagua a 37,5 m de profundidad. En la
Fotografia 16 se aprecia el penacho costero producido por los aliviaderos de la
red de saneamiento y la rotura del emisario. Se nota el punto de afloramiento
de las aguas en el extremo del emisario en capas conceéntricas y el inicio de la
trayectoria del penacho, hacia el sur. El caudal vertido es enorme.
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En algunas imagenes (Fotografia 17, de 26 de mayo de 2007) se
observa muy bien el penacho de aguas residuales formado a partir del agua del
ES que escapa por la rotura casi en la misma orilla y que adquiere direccion
sur, a favor de la corriente mas frecuente.
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Noétense las grandes dimensiones del penacho costero, lo que da idea
del caudal que se escapa tan cerca de la orilla y que deberia verterse a través
de los difusores en el tramo final del emisario. En la Fotografia 18 de 2 de
octubre de 2006, se distinguen dos penachos de aguas residuales. El que se
origina en el punto de afloramiento del emisario (flecha roja) y otro muy
extenso, menos concreto que bordea el litoral en una gran mancha nublosa
formada por el enorme caudal que mana a diario en esta costa.

Fotografia 19. Las dos estelas de aguas fecales se distinguen claramente. La mas
pegada a la orilla, procedente de los efluentes costeros, es menos concretay la
del emisario es de considerables dimensiones. A mayor aumento se ve el punto en
el que afloran las aguas vertidas, que por su aspecto deben ser aguas poco o mal
denuradas

Fotografia 20, en la que se distingue el trazado submarino del emisario.

En la Fotografia 21 (junio de 2008) se observa el penacho litoral
procedente de los vertidos situados mas al norte y en el extremo inferior de la
fotografia destaca claramente el vertido GCLP25 Aliviadero Lady Harimaguada.
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CONSECUENCIAS DE LOS VERTIDOS DE AGUAS RESIDUALES SOBRE
LAS COMUNIDADES ALGALES BENTONICAS DEL LITORAL ORIENTAL
DE LAS PALMAS: PRESENCIA DE MACROINDICADORES DE
CONTAMINACION FECAL: ULVACEAS Y CORALINACEAS.

Rasa intermareal de la torre de San Cristoébal.

El asentamiento de comunidades de macroalgas bentonicas se localiza
especialmente en dos puntos del litoral oriental de Las Palmas: la rasa
intermareal sobre la que se levanta la historica torre o castillo de San Cristébal
y la rasa intermareal rocosa de La Laja que comienza en el extremo norte de
esta playa y que se extiende unos 150-200 m hacia el norte. El resto del litoral
esta formado por escolleras de piedras grandes, tetrapodos de hormigén y
algunas playas de callaos en donde se asientan Ulvaceas de pequefio porte sin
llegar a formar grandes comunidades a causa del fuerte batir de las olas.

En la torre de San Cristobal hemos registrado desde hace anos el

asentamiento de comunidades de Ulvaceas y sus habituales acompafantes de
Corallinaceas. En imagenes de febrero de 2002 se percibia que los alrededores
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del castillo de San Cristébal se encontraba colonizado por una comunidad
bentonica con predominio del alga verde Ulva rigida junto con Corallina sp. lo

que revela contaminacion por aguas residuales (Fotografias 22, 23 y 24).

Fotografia 22

Fotografia 23

Fotografia 24 (2002).

Zona.

Febrero de 2002

La cobertura de Ulva sp. es evidente en esta

17



Las Fotografias 25 y 26 corresponden al Aliviadero de la Red de
Saneamiento 12 (GCLP26) que esta situado a unos 210 m hacia el norte y
emite aguas residuales sin depurar. Es el vertido mas proximo a la rasa de San
Cristébal y esta calificado como “continuo” en el Censo de Vertidos del
Gobierno de Canarias (2008).

Fotografias 25 y 26

La fotografia del aliviadero GCLP26 (tomada del Censo de Vertidos,
2008) revela claramente la salida de aguas residuales sin depurar lo cual,
ademas, ha sido comprobado en reiteradas observaciones de campo. Por esta
razon, dada su proximidad, su continuidad y la naturaleza de las aguas
vertidas, la eutrofizacién de la rasa de San Cristébal se puede atribuir a este
vertido, sin perjuicio de los efluentes situados mas al norte, incluido el emisario
submarino.
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Aunque, en general, en las fotografias aéreas historicas del area de
estudio los aliviaderos no muestran una actividad de vertido constante, sin
embargo el emisario submarino si presenta una actividad constante, tanto en la
proximidad del punto de arranque en tierra como en su desembocadura mar
adentro. Hemos observado que la constancia e intensidad de esta
contaminacion es evidente.

Sucesion en las comunidades macroalgales: ¢lrregularidad de los
vertidos?

Las fotografias del afio 2002, revelan que la comunidad dominante de
macroéfitas en la rasa de San Cristébal era de Ulvaceas. La profusiéon de
ulvaceas en el nivel sublitoral superior junto con la ausencia total de
comunidades de Cystoseira spp. siempre indica un “estatus” ecoldgico entre
pobre y deficiente (Arévalo et al., 2007). En un estudio realizado meses mas
tarde (15 de septiembre de 2003, Fotografias 27 y 28), en el entorno de la
torre de San Cristobal se registraba una colonizacion por Corallina elongata
(acompafiada de Gelidium sp. y Heterocladia sp.) y apenas presencia de Ulva
rigida. Las comunidades dominadas por Corallina elongata indican niveles
intermedios de calidad de agua con un “estatus” ecologico entre moderado y
pobre (Arévalo et al., 2007). En nuestro caso quiza porque el aporte de
nutrientes durante unos meses atras fue menos intenso, lo que podria
explicarse por posibles fluctuaciones en el caudal de los vertidos situados al
norte de San Cristdébal. Segun algunos autores las variaciones e intensidad de
los niveles de nutrientes que producen la eutrofizacién determinan la presencia
de una clase de comunidad benténica u otra, como comprobamos en San
Cristébal (Pinedo et al., 2007; Ballesteros et al., 2007a; Ballesteros et al.,
2007b; Arévalo et al., 2007b).

15 de septiembre de 2003

Fotografias 27 y 28 (15.09.2003).
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Una reciente observacion fotografica (enero de 2011) ha revelado que la
rasa del castilo de San Cristébal continla sometida a una intensa
eutrofizacion, dada la exhuberancia de la comunidad de ulvaceas alli presente.
(Fotografias 29, 30 y 31, enero de 2011).

Fotografias 29 y 30

En las fotografias se muestra el estado actual de la torre de San
Cristébal, densamente colonizada por comunidades de Ulva rigida asociada
con Corallina elongata, en cuyas sociedades en el intermareal o submareal,
Corallina se situa en un nivel inferior al que se instala Ulva.

Fotografia 31. Detalle
de la comunidad de
Corallina sp
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Fotografia 32. Charco intermareal en la rasa de San Cristobal, caracteristico de
zonas muy eutrofizadas en los que Ulva sp. es la especie dominante casi en
exclusiva, formando comunidades muy densas.

Rasa intermareal de La Laja

En las Fotografias 33, 34 y 35 se ven densas comunidades de
macrofitas poblando la rasa intermareal situada al norte de la Playa de La Laja,
con abundante crecimiento de Ulva rigida y Enteromorpha sp. en los charcos
intermareales todo ello ocasionado por las aguas eutréficas del litoral oriental
de la ciudad.

LA INFLUENCIA DE LOS VERTIDOS DE AGUAS RESIDUALES SITUADOS AL
NORTE SE DEJA SENTIR EN LA PLAYA DE LA LAJA POR LA PRESENCIA DE
ULVACEAS EN EL INTERMAREAL ROCOSO

Fotografia 33
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Fotografias 34.

Fotografia 35. Rasa intermareal de La Laja (extremo norte) mostrando
abundante crecimiento de ulvaceas causado por la eutrofizacién generada por
los vertidos de aguas residuales. La flecha indica el Aliviadero de la red de

saneamiento n°® 13 (GCLP28).
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Fotografia 36. A lo largo de la avenida maritima se observa una abundante
colonizacion por Ulva sp. , de las grandes piedras que forman el rompeolas, a
pesar de las gran fuerza con la que baten las olas en el lugar.

Finalmente, el dominio de algas cianofitas Oscillatoria, Lyngbya,
Phormidium indica un ambiente muy degradado como podemos observar en
los diques que forman las piscinas de Los Charcones en Bafaderos (Arucas

Detalle del aliviadero n® 13 mostrando actividad reciente.

En la bibliografia especializada se encuentran diversos estudios sobre el
efecto de la contaminacién por vertidos de aguas residuales sobre las
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poblaciones bentonicas de macroalgas que revelan la sensibilidad de las
especies perennes de algas pardas a la alteracion de las condiciones
ambientales naturales o habituales. Los vertidos de las estaciones depuradoras
y plantas de tratamiento, las estaciones de bombeo, o los vertidos ilegales,
realizados a lo largo de los afios, producen un cambio (substitucion) de las
comunidades de algas bentdnicas perennes y estables (por ejemplo las
comunidades de Cystoseira sp.) por otras comunidades formadas por especies
oportunistas mas tolerantes a las condiciones “estresantes” de los vertidos
(comunidades de ulvaceas). (Bibliografia citada por Pinedo et al., 2007;
Ballesteros et al., 2007a; Ballesteros et al., 2007b; Arévalo et al., 2007b).

Las comunidades de sustrato rocoso situadas en el intermareal y en el
sublitoral superior son indicadoras de la calidad del agua de mar: existe un
gradiente que comprende desde la “alta calidad” representada por densas
comunidades de Cystoseira sp. hasta la “mala calidad” representada por
comunidades dominadas por algas verdes Ulva sp. y Enteromorpha sp.
(Bibliografia citada por Pinedo et al., 2007; Ballesteros et al., 2007a;
Ballesteros et al., 2007b; Arévalo et al., 2007b).

Las comunidades de Cystoseira suelen dominar el sublitoral superior vy,
al ser particularmente sensibles a cualquier estrés natural o antropogénico,
pueden experimentar cambios profundos y disminuir hasta su extincién en
areas muy extensas (Bibliografia citada por Pinedo et al., 2007; Ballesteros et
al., 2007a; Ballesteros et al., 2007b; Arévalo et al., 2007b). El aumento de las
concentraciones de materia organica y nutrientes, caracteristico de las orillas
contaminadas por aguas residuales, determina que las comunidades
dominadas por Cystoseira sean reemplazadas por el alga roja Corallina
elongata, en estadios intermedios de eutrofizacion, y por las algas verdes Ulva,
Enteromorpha y Cladophora en ambientes altamente alterados (contaminados),
por ejemplo lugares inmediatos a los efluentes de aguas dulces.).

PARAMETROS BACTERIANOS: EFECTO DE LOS VERTIDOS DE AGUAS
RESIDUALES EN EL LITORAL ORIENTAL DE LAS PALMAS DE GRAN
CANARIA SOBRE LA CALIDAD SANITARIA DE LAS AGUAS DE BANO.

Los unicos puntos de bafo declarados por las autoridades sanitarias en
el litoral oriental de Las Palmas, ademas de la playa de Las Alcaravaneras,
estan situados al sur del refugio pesquero de San Cristobal y en la playa de La

Laja.
/

Puntos de muestreo
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Hemos estudiado datos bacteriolégicos de dos zonas de bafo, ambas
situadas al sur de tan importante numero de vertidos realizados en la misma
orilla el mar, con objeto de comprobar si en ellas se reflejan las condiciones de
contaminacion originada por la alta presencia de bacterias indicadoras de
contaminacion fecal que siempre se encuentra en las aguas residuales
urbanas.

Incumplimiento de la Directiva de aguas de bano: Evolucion de los
Percentiles CF95.

Para el estudio hemos utilizado varias series de datos de dos periodos:
desde 1997 a 2002 y desde 2006 hasta 2008. Hemos calculado los percentiles
95 del parametro Escherichia coli (Coliformes Fecales) tal como recogen el
Real Decreto 1341/2007 y la Directiva 2006/7/CE sobre la gestion de la calidad
de las aguas de bafio. También hemos expresado en graficas los valores
puntuales de E. coli obtenidos en los dias de toma de muestras a lo largo de
cada periodo de muestreo.

En la zona de bafio de San Cristébal, entre 1997 y 2002 (Figura 1), el
percentil 95 del parametro E. coli supera siempre la concentraciéon de 250
CF/100 ml, que es el limite superior de calidad Excelente de las aguas de bafio,
cuyo cumplimiento es condicion necesaria para que una zona de bafos
obtenga la bandera azul. En cuatro de los seis afos estudiados se obtiene la
Calidad Insuficiente. Por tanto la zona de bafios de San Cristobal no ofrece una
calidad optima de sus aguas para fines recreativos y no podria ostentar la
bandera azul al estar este punto siempre contaminado por bacterias fecales.

FIGURA 1

Figura . Playa de San Cristébal. Evaluaciéon de las aguas de bafo. Aios: 1997-
2000. Parametro: Escherichia coli.
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En la Figura 2 se representan los percentiles 95 de E. coli de los afos
2006 al 2008 que alcanzan valores también muy elevados, sobre todo en 2007
y 2008, muy por encima del limite de Calidad Insuficiente (500 CF/100 ml).
Esto equivale a una contaminacion altisima, causada indudablemente por el
gran numero de efluentes que vierten en el litoral oriental de la ciudad.

FIGURA 2: Percentil 95 de Escherichia coli de 2006 a 2008.

Figura : Litoral de San Cristébal, Coliformes Fecales.--~~ T 1687
T |
I
I
800 - :
I
Altisma contaminacion: [
CALIDAD INSUFICIENTE No se alcanzaria Bandera [
600 - Azul en los tres anos de |
estudio. |
500 I
_> I
I
400 - |
CALIDAD BUENA |
I
250 [
200 - :
CALIDAD EXCELENTE :
I
| —@— Percentil 95 de CF | 0
2006’ 2007' 2008’

Evolucion de las concentraciones de Coliformes Fecales (CF).

Las concentraciones de Coliformes Fecales (CF) (E. coli) obtenidas a lo
largo de los diferentes periodos de muestreo presentan grandes oscilaciones
entre diversos dias de toma de muestra, con un gran predominio de
concentraciones superiores a los 100 CF/100 ml, valor que sugiere una
contaminacion fecal inducida por aguas residuales urbanas como factor mas
probable. Las Figura 3 y 4 muestran las concentraciones de CF/100 ml
obtenidas durante 2008 y 2007 en las aguas de bafo de San Cristobal.
Destacan picos de una altisima concentracion (3500, 845, 740, 714, 487), una
alta frecuencia de picos mas moderados (entre 200 y 400 CF/100 ml)
alternandose con concentraciones bastante frecuentes entre 0 y 100 CF/100
ml. Los picos de alta concentracién y los valores muy bajos se alternan de un
muestreo al siguiente o a veces se suceden varios valores altos o varios
valores bajos. Estas oscilaciones tan marcadas se deben a lo cambiante que
son las circunstancias ambientales que influyen en la dispersién de las aguas
vertidas: cambio de direccién de las corrientes superficiales, variacion de
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caudales de emision, aleatoriedad en la continuidad de emisidon de los
aliviaderos, etc...
FIGURA 3: Valores puntuales de CF/100 ml en San Cristébal de enero a

diciembre de 2008 Figura: SAN CRISTOBAL 2008. CF/100 ml
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FIGURA 4: Valores puntuales de CF/100 ml en San Cristébal en 2007

Figura: San Cristébal 2007-CF/100 ml
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Playa de La Laja.

En la zona de bafos de la playa de La Laja, mas lejana de las fuentes de
contaminacion, encontramos entre 1997 y 2002 un comportamiento muy
diferente de los percentiles 95 de CF (Figura 5) hasta tal punto que las aguas
de bafo presentan Calidad Excelente salvo en 1997 que sodlo es Calidad
Buena. Sin embargo, en el periodo 2006 a 2008 el percentil 95 de CF no
alcanza la calidad Excelente y en los dos ultimos afios 2007 y 2008 sobrepasa
el limite de Calidad Buena, obteniendo calidad Insuficiente que impediria la
Bandera Azul en los tres anos (Figura 6).

FIGURA 5

Figura . Playa de La Laja. Evaluacion de la calidad bacteriolégica de las
aguas de baio. Aios: 1997-2002. Parametro: Escherichia coli.
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FIGURA 6
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En cuanto a los valores de las concentraciones de E. coli durante los
muestreos de 2008 y 2007 (figuras 7 y 8, respectivamente) se obtiene un
comportamiento similar al de San Cristébal aunque con picos mas moderados.

FIGURA 7
FIG. LALAJA 2008 CF/100 mi
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FIGURA 8
La Laja 2007. Concentraciones CF/100 mi
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CONCLUSIONES

Existe una estrecha relaciéon entre los tres factores:

1. Comunidades de macrofitas creciendo profusamente en las rasas
intermareales y en las escolleras.

2. Elevadas concentraciones bacterianas en zonas de bafio y

3. Vertidos de aguas residuales, a lo largo de toda la costa, desde
Alcaravaneras hasta La Laja, con especial importancia del emisario submarino.

Es decir: Los vertidos de aguas residuales localizados en la vertiente
oriental de la ciudad de Las Palmas de Gran Canaria, causados por los
numerosos aliviaderos de la red de saneamiento de la ciudad, junto con el
emisario submarino (que en su tramo inicial estd actuando como un vertido
continuo muy caudaloso y en su extremo final vierte también aguas que tienen
toda la pinta de estar pésimamente depuradas) y quiza algunos barranquillos
que aun deben quedar, todos estos factores estan produciendo una
eutrofizacion-contaminacion de todo ese litoral, lo cual se evidencia tanto por
las densas y exuberantes comunidades de algas macrofitas indicadoras de
eutrofizacion (Ulvaceas y Corallinaceas) como por la contaminaciéon de las
zonas de bafo de San Cristobal y de la Laja, cuyas cifras mas recientes
obtenidas en este estudio son realmente muy elevadas.
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Las oscilaciones que hemos constatado en las concentraciones
bacterianas del agua de mar se deben a que las corrientes superficiales
marinas no tienen direccién constante sino que cambian como las mareas y el
viento, si de componente norte o de componente sur, y también a la
aleatoriedad de las emisiones de los aliviaderos de la red de saneamiento.

Barrios histéricos de la ciudad pegados al mar y todo el paseo o Avenida
Maritima se encuentran constantemente bajo la influencia de un agua muy
contaminada, bien en forma de salpicaduras del oleaje como de aerosoles
cargados de una flora microbiana muy abundante. Este es un factor adicional
de riesgo para la salud dado que no es solo a través del bafio en aguas
contaminadas como se establece el contacto con microorganismos infecciosos
sino ademas por la inhalacién de microgotas (aerosoles) de agua de mar
cargada de estos gérmenes. No se olvide que las aguas fecales urbanas
contienen todos los microorganismos patdégenos e infecciosos para el ser
humano. Otro factor adicional de riesgo para la salud son las actividades
pesqueras deportivas, frecuentemente realizadas por la poblacion de la ciudad,
ademas de entrenamiento deportivos y competiciones nauticas tradicionales,
en las que también participan nifios y jovenes.

La dinamica marina es de tal magnitud, sobre todo cuando soplan los
alisios, que, de una toma de muestras a la siguiente (siete dias), la
concentracion de bacterias indicadoras de contaminacion en un lugar de bafio
puede disminuir en dos 0 mas ordenes de magnitud.

A lo largo de la Avenida Maritima, el Censo de Vertidos desde Tierra al
Mar en Canarias de la Consejeria de Medioambiente y Ordenacién Territorial
del Gobierno de Canarias (2008) recoge una serie de aliviaderos relacionados
con la Red de Saneamiento de Las Palmas de Gran Canaria que constituyen
un indudable aporte de aguas fecales y de eutrofizacion al litoral oriental de la
ciudad de Las Palmas. El emisario submarino, al ser el elemento de vertido
mas constante y de un caudal considerable a lo largo del tiempo, es uno de los
principales factores de contaminacién. Este emisario submarino emite en dos
puntos: en su origen en tierra por una rotura crénica y mar adentro a través de
los difusores. Es probable, ademas, que emita aguas no suficientemente
depuradas.

En la serie de fotografias que hemos expuesto, obtenidas durante

décadas, queda patente que estos vertidos provienen de muy antiguo, periodo
de tiempo en el que la ciudad ha crecido sobremanera
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