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13. Calidad de las aguas litorales

13. Calidad de las aguas litorales

Datos basicos

Carga contaminante de efluentes urbanos al litoral andaluz

Nitrégeno total (t/afo)

DQO (t/ano)

Porcentaje de vertidos no autorizados de efluentes industriales (%)

Litoral mediterraneo




Calidad de las aguas litorales.

Carga contaminante vertida al litoral andaluz.

- Carga contaminante de vertidos urbanos al litoral andaluz.

- Carga contaminante de vertidos industriales al litoral andaluz.

Niveles de calidad de las aguas y sedimentos acudticos del litoral andaluz en 2006.
- Niveles de calidad en el litoral.

- Niveles de calidad en estuarios.

Estudio de la contaminacién por sustancias peligrosas prioritarias en la Directiva Marco de Aguas en el
litoral andaluz.

- Litoral andaluz.

- Estuarios.

Aplicacién de la Directiva Marco de Agua al litoral andaluz. Tipologia y clasificacién de las aguas de tran-
sicion y costeras.

Carga contaminante de efluentes urbanos al litoral andaluz.

Carga contaminante de vertidos industriales al litoral andaluz.

Niveles de calidad de las aguas y sedimentos acudticos del litoral andaluz.

Niveles de concentracién de las sustancias peligrosas prioritarias 2005-2006.

Este tema clave presenta contenidos tratados desde el punto de vista de indicadores ambientales, para los que se ha aportado
informacion grdfica y estadistica en funcién de los datos disponibles a la fecha de cierre de la presente publicacién.

Los

indicadores aparecen diferenciados mediante el uso de una simbologia grdfica (significado ambiental de su evolucién respec-

to al ano anterior) y otra cromdtica (situacién ambiental en funcién de la tendencia deseada):
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* La evolucién ha sido ambientalmente positiva.

La evolucion ha sido ambientalmente negativa.

No detecta evoluciéon ambientalmente significativa o no hay datos suficientes.

La situacion ambiental en relacién a la tendencia no es la deseada.

* La situacién ambiental en relaciéon a la tendencia es la deseada.



Las dreas litorales albergan en su interior algunos de los
ecosistemas mds ricos, productivos y diversos de
Andalucia, ademds de ser el territorio de Andalucia que
posee el mayor dinamismo demogrdfico y una significa-
da especializacién socioeconémica y del proceso urbani-
zador. Esta especializacién econémica y su identidad
territorial, son especialmente determinantes a la hora de
disenar estrategias especificas de intervencién para la
correccién y el control de la calidad ambiental, ya que la
singularidad de los ecosistemas litorales introduce ras-
gos especificos en el funcionamiento del ciclo del agua,
0 en aspectos como la ordenacién del paisaje y las zonas
verdes, y la flora y la fauna. Esta situacion se manifiesta
de manera mds importante, si cabe, para el caso de las
aglomeraciones urbanas del medio litoral, donde al
modelo tipico de crecimiento urbano se le superpone el
crecimiento del proceso urbanizador, vinculado al sector
turistico, origen de mayores presiones sobre el suelo y los
recursos.

En definitiva, los efectos que producen las actividades
humanas sobre la calidad de las aguas litorales, entre
los que destacan los vertidos a las mismas, estdn entre
los problemas ambientales mas importantes a los que es
necesario continuar haciendo frente, mdxime si se tiene
en cuenta que de ello depende la calidad del medio
receptor.

La legislacion en materia de aguas y costas establece
diferentes medidas para conseguir una mejor calidad de
aguas continentales y litorales, entre las que cabe desta-
car el sometimiento a autorizacién previa de las activida-
des susceptibles de provocar la contaminacién del domi-
nio publico hidraulico o del dominio publico maritimo
terrestre y, en especial, los vertidos.

El indicador de carga contaminante de efluentes urba-
nos e industriales pretende comprobar la contamina-
cién vertida al mar desde fuentes situadas en tierra, y
procedente de descargas directas, tanto urbanas como
industriales. Sin embargo, la diferencia asociada al ori-
gen y a las caracteristicas propias de ambos tipos de
vertidos (urbanos e industriales) hace necesario separar
su andlisis.

Para los vertidos urbanos, el andlisis de la carga conta-
minante total se realiza seguin criterios de unidades de
contaminacioén, para todo el litoral, y para determina-
dos pardmetros considerados significativos. La finali-
dad de este enfoque es tener una idea global del grado
de contaminacién (“cudnto contamina”) de cada verti-
do considerando la unidad de contaminacién como la
representacién, en su conjunto, de los sélidos en sus-
pensioén, la materia orgdnica y los nutrientes aportados
al litoral (nitratos y fosfatos). Ya que, en términos abso-
lutos, cada pardmetro afecta de una forma determina-
da a la calidad de las aguas receptoras, a la hora de
agruparlos es necesario relativizar los respectivos apor-

tes (toneladas/ano) frente a unos valores de referencia
para cada contaminante. En este sentido, se han utili-
zado las concentraciones de referencia establecidas en
la Ley 18/2003, de 29 de diciembre, por la que se
aprueban medidas fiscales y administrativas, utilizadas
también en el cdlculo de las unidades de contamina-
ciéon de los vertidos autorizados para el cdlculo del
impuesto de fiscalidad ambiental.

Para el cdlculo de la carga contaminante de los vertidos
procedentes de las actividades industriales se emplea
idéntica metodologia que para los vertidos urbanos. Asi,
considerando los pardmetros caracteristicos contempla-
dos en las autorizaciones de vertido, se calcula el apor-
te de contaminaciéon mediante Unidades de Contami-
nacién, lo que permite comparar entre si vertidos de
efluentes industriales con cargas contaminantes de muy
distinta naturaleza, en funcién de las caracteristicas de
sus procesos. Para ello se tiene en cuenta, por un lado,
la carga contaminante (en toneladas/afio) y, por otro,
los valores de referencia asignados a estos pardmetros
en la Ley 18/2003, ya citada anteriormente.

En ambos casos, los cdlculos se basan en los informes
anuales que elabora la Consejeria de Medio Ambiente
tomando como referencia los criterios del Programa RID
(Riverine Inputs and Direct Discharges), incluido dentro
del Convenio para la Proteccién del Medio Ambiente
Marino del Atldntico Nordeste (OSPAR), en el que se
indican una serie de pautas para el cdlculo de la carga
contaminante de vertidos directos al litoral.
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En el ano 2005 la carga contaminante de efluentes
urbanos vertida al litoral andaluz asciende a 468.881
UG, lo cual significa un descenso del 27% respecto de
la producida en el ano 2001, y del 15% respecto a la
cantidad vertida en el afno 2004, considerado el litoral
andaluz en su conjunto.

Esta disminucién es mds significativa para el caso de
las provincias en las que se localizan los nicleos urba-
nos que han mejorado ostensiblemente la depuracién
de sus aguas residuales, sobre todo, en la provincia de



Mdlaga. Esta mejora de los resultados no debe hacer-
nos olvidar que aln siguen existiendo dreas litorales que
deben mejorar su situacion (el 46% de los vertidos urba-
nos no cuentan con autorizaciéon en 2005).

De forma general, contindan siendo las provincias de
mayor caudal de vertido las que mds carga contaminan-
te aportan a las aguas litorales.

Carga contaminante de efluentes urbanos al litoral andaluz,
segun autorizacién de vertidos, 2005
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Fuente: Consejeria de Medio Ambiente, 2007.
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A su vez, y considerados los aportes de toneladas de
cada uno de los pardmetros analizados vertidos en
2005, destacan ampliamente los valores de materia
orgdnica (DQO) en todas las provincias y, en especial,
en las que poseen una mayor densidad de nucleos urba-
nos (Cadiz, Mdlaga y Sevilla), y en las que adn no estd
debidamente resuelta la depuracién de aguas residuales
(Almeria, Cadiz y Huelva).

Carga contaminante de efluentes urbanos al litoral andaluz, segiin pardmetros analizados en 2005
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Caudal de vertidos, 2005
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Fuente: Consejeria de Medio Ambiente, 2007.

La carga contaminante de efluentes industriales al lito-
ral andaluz contintia descendiendo por tercer ano con-
secutivo, y es igual a 109.316 UC, cifra que equivale a
una disminucion del 12% respecto a los valores del afo
2002, considerado el litoral en su conjunto. Este descen-
so de la carga contaminante es mds notorio en el litoral
mediterrdneo, donde la diferencia de la misma, respec-
to a los valores de 2002, es muy significativa (un 19%
inferior) en su totalidad y, de manera particular, para el
caso de la materia orgdnica.

En el drea del litoral atldntico hay un predominio de ver-
tidos de metales, COT (materia orgdnica), sélidos en
suspension y compuestos organoclorados. No en vano,
es en este tramo del litoral andaluz donde la carga con-
taminante es porcentualmente mds elevada (un 96% de
los metales, el 62% de la materia orgdnica y el 88% de
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La presencia de COT (materia orgdnica) y sélidos en
suspensién es prdcticamente igual de significativa en
ambas zonas (atldntica y mediterrdnea).

Carbono Orgdnico Total || -10.570
Nitrégeno total -6.522
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Fuente: Consejeria de Medio Ambiente, 2007.

En el mediterraneo, fenoles y nitrégeno total predomi-
nan ampliamente, ya que el 89% de los fenoles y el
88% del nitrégeno total que se emite al litoral andaluz
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Los aportes de metales destacan en el litoral atldntico
debido principalmente a la carga recibida del Polo
Quimico de Huelva.
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Fuente: Consejeria de Medio Ambiente, 2007.

provienen, en este caso, de los aportes procedentes de
las actividades industriales localizadas en la Bahia de
Algeciras.
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Considerando la tipologia de actividades que inciden en la
configuracién de los vertidos finales, para el litoral atldnti-
co, existe un predominio claro del sector de la industria del
papel y cartén, seguida en menor cuantia por los sectores
de metalurgia (con un incremento considerable del volu-
men de vertidos en 2005), inorgdnica y orgdnica bdsica y
refino de petrdleo; sectores que marcan diferencias signi-
ficativas respecto del resto de los analizados.
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Fuente: Consejeria de Medio Ambiente, 2007.

La situacion de los efluentes procedentes de la actividad
industrial, respecto a las autorizaciones de vertido es
bastante buena, comparativamente mejor que para el
caso de los urbanos (el 89% de los efluentes industriales
vertidos al litoral andaluz estd autorizado).

Como conclusién final cabe significar que, para el caso
de los vertidos urbanos, el primer foco de contaminaciéon
de los vertidos al litoral son los ndcleos urbanos, con una
acusada temporalidad, y la materia orgdnica el principal
contaminante. La carga contaminante que procede del
desarrollo de la actividad industrial se concentra, bdsica-
mente, en el Polo Quimico de Huelva y las Bahias de
Cadiz y Algeciras, siendo la industria farmacéutica (lito-
ral mediterraneo), papelera y metaltrgica (litoral atlanti-
co) las que mds contribuyen en la configuracién de los
vertidos finales.
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En la zona del Mediterrdneo no se producen diferencias
tan significativas entre los distintos sectores industriales,
si bien deben destacarse, por su importancia, cuatro de
los mismos (la industria farmacéutica, la metalurgia, el
refino de petréleo y la industria alimentaria), junto a los
procedentes de la planta desaladora del municipio de
Marbella con un volumen de vertidos de la misma enver-
gadura que la industria alimentaria.
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La Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de
Andalucia realiza, desde el ano 1988, el denominado
Plan de Policia de Aguas del Litoral Andaluz, que tiene
como principal objetivo la vigilancia de los niveles de
calidad de las aguas y de los sedimentos acudticos del
litoral y de los estuarios de los principales rios de
Andalucia. Para ello, se toman muestras (trimestralmen-
te en el caso de las aguas, y anualmente para los sedi-
mentos) en 150 estaciones, y se analizan 23 pardmetros
fisicoquimicos en las aguas y 16 en los sedimentos.

Desde las primeras campanas de muestreo efectuadas
en Andalucia, el aspecto mds significativo que cabe
senalar respecto a la evolucién experimentada por los
niveles de calidad de las aguas y sedimentos del litoral
andaluz (a su vez sustentados en el grado de contamina-



cién de aguas y sedimentos) es que la misma ha sido
positiva ya que, en lineas generales, no se han registra-
do niveles de contaminacion elevados y significativos a
lo largo de todos estos anos.

Para efectuar el andlisis de los niveles de calidad de las
aguas y los sedimentos del litoral andaluz, el mismo se
ha dividido en las siguientes zonas: Litoral de Huelva,
Litoral atlantico de Cddiz, Bahia de Cadiz, Litoral
Mediterrdneo y Bahia de Algeciras.

Las principales fuentes de contaminacién de este tramo
son las aguas residuales de las poblaciones costeras, los
vertidos industriales y los aportes de los rios. En relacion
con esta Ultima fuente, destaca la carga contaminante
proveniente de los rios Tinto y Odiel (que desembocan
en el denominado Canal del Padre Santo).

Respecto a la calidad de las aguas de este litoral, se
puede destacar que los contenidos de metales aumen-
tan en la zona mds préxima a la desembocadura del
Canal del Padre Santo. Este hecho es mds acusado para
los metales de origen piritico como cobre, cadmio, arsé-
nico y cinc. Globalmente la contaminacién de las aguas
del litoral de Huelva puede calificarse de baja, ya que el
80% de los resultados analiticos tienen un nivel de cali-
dad bueno, el 19% presenta una calidad suficiente vy,
s6lo el 1% restante alcanza la calidad insuficiente.

Al igual que en las aguas, en los sedimentos de este lito-
ral se obtienen los mayores contenidos de metales en las
muestras tomadas mds proximas a la desembocadura del
Canal del Padre Santo. También, la contaminacién de
estos sedimentos se puede cdlificar de baja, salvo para el
caso del arsénico (que presenta un 33% de los valores con
calidad insuficiente y un 13% con calidad mala).

Este tramo de litoral estd afectado por los vertidos de
aguas residuales de grandes poblaciones costeras
(Sanlucar de Barrameda, Chipiona, El Puerto de Santa
Maria, Cdadiz, etc.), y por los aportes procedentes de los
rios Guadalquivir, Guadalete y Barbate.

El grado de contaminacién de las aguas de este litoral es
bajo (el 87% de los valores tienen una calidad buena y
el 13% restante suficiente). Es de destacar que en este
drea se alcanzan los menores niveles de concentracion
de niquel, manganeso, cinc, arsénico y aceites y grasas
de todas las zonas en las que se ha dividido el litoral
andaluz. Los sedimentos de este litoral también presen-
tan una baja contaminacién, ya que el 100% de los
resultados tienen una calidad buena y, ademds, en este
litoral se han encontrado las menores concentraciones
medias de todos los tramos litorales en: cobre, plomo,
cinc, niquel, cromo, plata, aluminio y litio.

En el entorno de esta bahia se encuentran grandes
nucleos urbanos como Rota, El Puerto de Santa Maria,
Puerto Real, San Fernando y Cddiz. En los mismos se
desarrolla, ademds, una importante actividad industrial,
con empresas de los sectores de la transformacién de
metales y de la alimentacién y derivados. Unido a lo
anterior, el alto trdfico maritimo puede constituir una
posible fuente de contaminacién de las aguas, bien sea
por vertidos accidentales o por aquéllos producidos en la
carga y descarga de mercancias. Por Ultimo, hay que
considerar la contaminacién adicional producida por el
rio Guadalete, que desemboca en esta bahia y recoge
las aguas residuales de grandes poblaciones como Jerez
de la Frontera y Arcos de la Frontera, vertidos de las
industrias bodegueras y azucareras, efluentes proceden-
tes de las actividades agricolas, etc.

Los mayores niveles de contaminacién observados en las
muestras de aguas se alcanzan en las proximidades de
la desembocadura del rio Guadalete y en la zona mds
interior de la bahia. No obstante, la contaminacién de
sus aguas puede considerarse baja, por presentar el 85%
de los resultados analiticos una calidad buena, y el 15%
restante, suficiente.

En las muestras de sedimentos se han encontrado dos
grupos claramente diferenciados. El primero estd consti-
tuido por las muestras tomadas en la zona mdés interna de
la bahia, y el segundo estd integrado por el resto de las
muestras. El primer grupo se caracteriza por tener unos
niveles de concentracién de metales, nitrégeno total y fos-
foro total mds elevados que el segundo grupo.
Globalmente la contaminacién de los sedimentos de la
bahia de Cddiz se puede calificar como baja, dado que en
el 94% de los resultados analiticos se alcanza una calidad
buena y en el 6% restante la calidad es suficiente.



El litoral Mediterrdneo andaluz recibe los vertidos de
grandes nucleos urbanos costeros (Mdlaga, Marbella,
Fuengirola, Almeria, etc.), cuyas poblaciones aumentan
considerablemente en los meses estivales. También
recoge las aguas de los rios y ramblas que desembocan
en él, asi como los efluentes agricolas. En relacién con
estos Ultimos cabe significar la importancia que tiene la
agricultura en las provincias de Mdalaga (vegas de
Mdlaga y Vélez-Mdélaga), Granada (Salobrefia, Almuné-
car, Motril y Castell de Ferro) y Almeria (Adra, El Ejido,
Roquetas de Mar y Nijar). En este tramo del litoral el
grado de industrializacion es escaso, aunque debe tener-
se en cuenta la localizacién, en la provincia de Granada,
de alcoholeras y de una refineria de aceite y, en Almeria,
de la central térmica de Carboneras y de la factoria qui-
mica de Deretil.

El grado de contaminacién de las aguas es bajo, ya que el
91% de los resultados tienen una calidad buena y el 9%
restante suficiente. La contaminacién de los sedimentos se
puede cdlificar de ligera, por presentar el 4% de los valores
una calidad insuficiente y el 2% una calidad mala. El pard-
metro con el peor nivel de calidad en los sedimentos es el
niquel (5% de calidad insuficiente y 10% mala).

En la Bahia de Algeciras hay importantes vertidos contami-
nantes, entre los que resaltan los procedentes de grandes
poblaciones (Algeciras, La Linea de la Concepcién y
Gibraltar) y de su drea industrial, una de las mds destaca-
das de Andalucia, en la que existe una notable presencia
de industrias petroquimicas y de refino, asi como de pro-
duccion de acero, papel y energia eléctrica. También reci-
be los aportes de los rios Palmones y Guadarranque, al
igual que la contaminacién derivada del elevado trdfico
maritimo existente en la zona.

No obstante, los niveles de concentracién de la mayor
parte de los pardmetros analizados en las aguas son
bajos y similares a los obtenidos en otras zonas del lito-
ral. Estos bajos niveles se pueden explicar si se tiene en
cuenta que en esta bahia hay una alta tasa de renova-
cién de sus aguas, debido a su proximidad al Estrecho
de Gibraltar, y a las fuertes corrientes de aguas, lo que
da lugar a que los efectos de los vertidos contaminantes
se vean notablemente reducidos, al dispersarse en una
gran masa de agua.

Los sedimentos de esta bahia muestran, también, una
baja contaminacién. Todos los pardmetros analizados
tienen calidades buena o suficiente, salvo cromo y niquel
que alcanzan pequefos porcentajes (8%) de calidad
insuficiente.

Los rios son el medio receptor de gran parte de los con-
taminantes que se generan como consecuencias de las
actividades industriales y agricolas, asi como de los ver-
tidos de las aguas residuales urbanas. En sus tramos
finales (estuarios) se produce una mezcla entre las
aguas del rio y del mar, con propiedades fisicoquimicas
diferentes. El agua marina tiene una mayor salinidad,
pero suele presentar menores concentraciones en la
mayoria de los pardmetros estudiados. Esta mezcla de
aguas permite explicar los siguientes hechos, en relacion
con los resultados analiticos:

* A medida que se desciende por el cauce de los
rios, en direccidon al mar, se incrementa el efecto
de dilucién por el agua marina que provoca una
bajada en las concentraciones de la mayor parte
de los pardmetros analizados, tanto en las aguas
como en los sedimentos acudticos.

*  Como excepcién a lo anterior, el agua de mar pre-
senta, en general, niveles superiores de oxigeno
disuelto y de pH que la de los rios y, por tanto, se
suele producir un incremento de estos pardmetros en
direccién al mar. En el caso del pH, este incremento
puede favorecer la precipitaciéon de diversos constitu-
yentes de las aguas, entre los que destacan los meta-
les. Un ejemplo donde tiene lugar este fenémeno de
forma especialmente acusada es en los rios Tinto y
Odiel, cuyas aguas pasan de ser fuertemente dcidas,
con pH inferiores a 3, a alcanzar el pH tipico del mar,
en torno a 8, lo que ocasiona una importante preci-
pitacién de metales hacia los sedimentos.

En el entorno del estuario de este rio las actividades
agrarias e industriales estan poco desarrolladas, por lo
que los efluentes urbanos de los nucleos de poblacién
situados a lo largo de su curso (Sanltcar de Guadiana,
Ayamonte, Castro Marin y Vila Real de San Antonio),
junto con los ocasionales vertidos provocados por las



actividades portuarias, constituyen sus principales fuen-
tes contaminantes. Las aguas de este estuario presentan
una contaminacién baja, puesto que soélo el 2% de los
resultados alcanza una calidad insuficiente y el resto
tiene calidad buena (84%) o suficiente (14%). Los peo-
res valores se obtienen para cinc y sélidos en suspensién
(con un 13% y un 6%, respectivamente, de valores con
calidades insuficientes). Por otra parte, todos los resulta-
dos encontrados en el andlisis de los sedimentos obtie-
nen niveles de calidad buena o suficiente, salvo en el
caso del arsénico que presenta calidad insuficiente en el
50% de los valores, lo cual indica que los sedimentos del
Guadiana tienen una contaminacién baja.

Los rios Odiel y Tinto presentan la particularidad de que en
sus tramos finales juntan sus aguas para formar el deno-
minado Canal del Padre Santo, que desemboca en el
Océano Atldntico. Las cuencas de estos rios atraviesan
una zona con importante actividad minera (denominada
Cinturén Piritico Ibérico), en la que se encuentran localiza-
dos un gran nimero de yacimientos, aunque la mayoria de
ellos no estdn en explotacién. Las actividades mineras
generan, ademds de vertidos hidricos cargados de meta-
les, un elevado volumen de materiales de deshechos que
pueden contaminar los ecosistemas acudticos (por efectos
de la erosién y de las escorrentias) mucho tiempo después
de haber dejado de estar activas las minas. En el entorno
de los estuarios de los rios Tinto y Odiel y del Canal existen
también importantes instalaciones industriales. Las aguas
de los estuarios del Tinto y del Odiel presentan una conta-
minacién notable, alcanzando una mala calidad en el 22%
de los resultados correspondientes al Tinto y en el 8% de
los del rio Odiel. En general, los metales son los que mues-
tran los peores niveles de calidad, sobre todo: cobre, cinc,
cadmio, niquel y plomo. En cuanto a los pardmetros no
metdlicos, los peores resultados se obtienen en el estuario
del Tinto, donde se alcanza la calidad mala para pH (en el
33% de los resultados), sélidos en suspension (8%) y car-
bono orgdnico total (4%). En el caso del Canal del Padre
Santo el grado de contaminacién de sus aguas es inferior,
debido al efecto de dilucion de los contaminantes provoca-
do por el agua de mar. En esta zona los valores con nive-
les de calidad mala alcanzan el 5%.

Los sedimentos de los estuarios del Tinto y del Odiel y
del Canal del Padre Santo tienen una contaminacion
alta, ya que se alcanza nivel de calidad mala en el 47%
de los resultados obtenidos en el Odiel, en el 37% de los
del Tinto y en el 43% de los del Canal. Entre los metales
analizados sobresalen, por tener una calidad mala en el
100% de los casos, el cobre, el plomo y el arsénico.
También destacan por sus elevados porcentajes de cali-
dad mala el mercurio y el cinc, sobre todo en el Odiel,
donde el 75 % de los resultados analiticos de cinc y el
50% de mercurio presentan calidad mala.

A lo largo de todo el estuario de este rio existe un valle
de gran fertilidad, objeto de una intensa explotacion
agraria (arroz, algodén, remolacha, etc.), de lo que se
deduce que los efluentes agricolas constituyen un impor-

tante factor de contaminacion de este estuario. También
recibe los vertidos de aguas residuales de grandes pobla-
ciones (entre las que destacan la ciudad de Sevilla y las
situadas en la zona del Aljarafe) y los aportes de sus dos
afluentes: el Guadaira, afectado por vertidos urbanos e
industriales y el Guadiamar, que recibe efluentes urba-
nos, agricolas y mineros.

El grado de contaminacién de las aguas de este estua-
rio es moderado, ya que presenta un 5% de los valores
con una calidad mala y un 3% insuficiente. Los pardme-
tros que tienen las peores calidades son los sélidos en
suspension (con un 48% de los valores con calidad
mala) y el oxigeno disuelto (con un 25% con calidad
mala). Los sedimentos de este estuario tienen una baja
contaminacién, ya que para todos los pardmetros estu-
diados se alcanza la calidad buena en el 100% de los
resultados, con la Unica excepcion del arsénico, que pre-
senta un 64% de los valores con calidad suficiente.

La contaminacién del rio Guadalete proviene fundamen-
talmente de las aguas residuales de los nicleos urbanos,
de los vertidos industriales (azucareras, alcoholeras y
bodegas) y de los efluentes agricolas. Los resultados
obtenidos en el andlisis de las aguas de este estuario
muestran que el 3% de los valores tienen una calidad insu-
ficiente y el 1% mala, por lo que se considera que su con-
taminacion es ligera. Al igual que en el estuario del
Guadalquivir, los pardmetros con los peores niveles de cali-
dad son los sélidos en suspensién (con un 9% de calidad
mala) y el oxigeno disuelto (con un 5% de calidad mala).
Los sedimentos tienen una contaminacién baja, dado que
el 99% de los resultados analiticos presentan una calidad
buena y el 1% restante una calidad suficiente.

Este rio tiene como principales fuentes de contamina-
cién los efluentes urbanos de las poblaciones situadas
proximas a su cauce y los aportes procedentes de las
tareas agricolas. El grado de contaminacién de las
aguas es bajo, salvo para oxigeno disuelto y sélidos en
suspensidn, que presentan, ambos, un 11% de los
valores con una calidad mala. En el caso de los sedi-
mentos, todos los parametros analizados tienen cali-
dades buena (el 91% de los valores) o suficiente (el 9%
de los resultados), por lo que su nivel de contamina-
cién se puede calificar como bajo.
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Niveles de calidad de aguas en el litoral (porcentajes) Niveles de calidad de sedimentos en el litoral (porcentajes)
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Fuente: Consejeria de Medio Ambiente, 2007.
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Niveles de calidad de aguas en el litoral (porcentajes) Niveles de calidad de sedimentos en el litoral (porcentajes)
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Niveles de calidad de aguas en estuarios (porcentajes)
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Fuente: Consejeria de Medio Ambiente, 2007.




I 3 Calidad de las aguas litorales
280

Niveles de calidad de aguas en estuarios (porcentajes) Niveles de calidad de sedimentos en estuarios (porcentajes)

Canal del Padre Santo
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La Directiva Marco de Aguas (Directiva 2000/60/CE) del
Parlamento Europeo y del Consejo, establece un marco
para la proteccién y mejora de las aguas de la
Comunidad Europea y tiene como objetivo final alcanzar
el “buen estado” de las mismas en el ano 2015. Para
alcanzar este buen estado, es necesario que los estados
miembros determinen los niveles de contaminacién qui-
mica de sus aguas superficiales y subterrdneas.

Existe un nimero limitado de contaminantes quimicos
cuya presencia en las aguas superficiales es conside-
rada preocupante de manera especial, por el uso
extendido que se hace de los mismos y por las altas
concentraciones que se registran en lagos, rios y
aguas costeras. Estos contaminantes han sido clasifi-
cados como sustancias prioritarias y, entre las mismas,
se ha distinguido otra categoria con aquéllas a las que
se aplican objetivos ambientales mds estrictos (sustan-
cias peligrosas prioritarias). Este tipo de sustancias
pueden ejercer un notable impacto sobre el medio
hidrico, aun en concentraciones muy bajas, ya que
muchas de ellas tienen efectos cancerigenos, terato-
génicos y mutagénicos en los seres vivos y algunas de
ellas pueden actuar como disruptores endocrinos (sus-
tancias que interfiere con el sistema endocrino, alte-
rando o interrumpiendo las funciones normales de
este sistema). Ambas categorias quedan determinadas
en la Directiva Marco, y en la Decisién del Parlamento
Europeo n°® 2.455/2001/CE.

Consciente de la importancia del control de la conta-
minacién quimica por sustancias prioritarias presentes
en las aguas, la Consejeria de Medio Ambiente viene
realizando, desde el ano 2005, un estudio sobre la
contaminacién por estas sustancias en las aguas del
litoral, y de los estuarios de los principales rios de
Andalucia.

El estudio ha contado con el desarrollo de dos campa-
Aas analiticas, una en el ano 2005 y otra en 2006.
Durante estas campanas se han tomado muestras de
aguas en 72 puntos de muestreo (33 situados a lo largo
del litoral andaluz y 39 en los estuarios seleccionados), y
se han analizado 38 sustancias prioritarias diferentes
(insecticidas, herbicidas, hidrocarburos aromaticos poli-
ciclicos, etc.). Los métodos de andlisis utilizados han per-
mitido obtener unos limites de deteccién y de cuantifica-
cién notablemente bajos (en torno a 0,01 ug/l).

Los niveles de concentracién de las sustancias priorita-
rias analizadas en el litoral andaluz son bajos, ya que el
96% de los resultados estdn por debajo de los limites de
deteccion (LD en la grdfica) de los métodos analiticos y
sélo un 0,2% supera el limite de cuantificacién (LC en la
grdfica).

3,8%— 0,2%
0,02%

Inferior LD
Entre LDy LC
Superior LC

Incumple normas
de calidad
(media anual)

96,0%

Fuente: Consejeria de Medio Ambiente, 2007.

Considerados los compuestos en los que se ha superado
en algin caso el limite de deteccién, se observa que la
simazina (plaguicida de uso agricola) es el compuesto
que supera el limite de cuantificacion en un mayor nime-
ro de casos (3,0%). Otras sustancias que también tienen
valores por encima de este limite son: isodrin (1,5%) y
clorfenvinfés (1,5%).
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Normas de calidad ambiental para sustancias prioritarias (Directiva 200/60/CE)

Simazina. Distribucion segun limite de cuantificacién (0,03 ug/l)

I Sustancia no detectada

Limite de cuantificacion

I Superacion del limite de cuantificacion

Fuente: Red de Informacién Ambiental, Consejeria de Medio Ambiente, 2007.

Los compuestos que se detectan (superan el limite de
deteccién o de cuantificacién) en un mayor porcentaje
son: antraceno (26%), trifuralina (20%), hexaclorobenceno
(15%), clorpirifés (14%) y d-endosulfan (14%). Ademds,
cabe resenar que en 20 de las 38 sustancias analizadas no
se superan, en ningun caso, los limites de deteccion. En
relacién con el cumplimiento de las normas de calidad
(respecto a la media aritmética de las concentraciones
medidas en diferentes épocas del ano), el isodrin (plagui-
cida de uso agricola) es la Unica sustancia que incumple la
norma, en un Unico muestreo de los efectuados en el lito-
ral, situado en el litoral atldntico de Cddiz. Estos resultados
representan el 0,7% de los valores obtenidos en ese punto,
y el 0,04% de los muestreos realizados en el litoral. Sanltcar de Barrameda

Niveles de concentracion de las sustancias que superan el limite de deteccion y las normas de calidad en el litoral
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Fuente: Consejeria de Medio Ambiente, 2007.




Se observa cémo el litoral de Huelva es el drea donde se
ha detectado el mayor nimero de sustancias (13) y el que
presenta el mayor porcentaje de resultados superiores a los
limites de deteccién (5,4%). En la Bahia de Cddiz se han
detectado el menor nimero de sustancias (5) y el litoral
Mediterrdneo es el que presenta el menor porcentaje de
resultados superiores a los limites de deteccion (2,8%).

Numero de sustancias que superan el limite de deteccién y las normas
de calidad en las distintas zonas del litoral

Litoral de Huelva

Litoral Atlantico
de Cadiz

Bahia de Cadiz
Litoral Mediterrdneo

Bahia de Algeciras

0 2 4 é 3 o 12 14

" Ntmero de sustancias que superan el limite de deteccion
I Numero de sustancias que incumplen normas de calidad (media anual)

Fuente: Consejeria de Medio Ambiente, 2007.
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Estuarios

Los niveles de concentracién de las sustancias priorita-
rias analizadas en los estuarios estudiados son bajos,
ya que el 90,6% de los resultados estan por debajo de
los limites de deteccién y sélo un 2,7% supera el limi-
te de cuantificacién.

Niveles de concentracién de las sustancias prioritarias. Resultados
globales en el litoral andaluz 2005-2006
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Fuente: Consejeria de Medio Ambiente, 2007.

Niveles de concentracién de las sustancias que superan el limite de deteccién y las normas de calidad en estuarios

Alacloro

Aldrin

Atrazina

Benceno
Clorfenvinfés
Clorpirifés
Cloroformo
2,4-DDT

4,4-DDT

Dieldrin
a-Endosulfan
Endrin
Hexaclorobenceno
Hexaclorobutadieno
a-HCH

B-HCH

8-HCH

y-HCH

Isodrin
4-para-Nonilfenol
4-ter-Octilfenol
Pentaclorbenceno
Simazina
Tetracloretileno
1,1,2-Tricloroetileno
Trifluralina
Antraceno
Benzo(k)fluoranteno
Fluoranteno

Naftaleno

I I I
0 20 40

[ Inferior LD [ Entre LDyLC [l Superior LC

I I |
60 80 100

Bl ncumplen normas de calidad (media anual) [ ncumplen normas de calidad (por concentracién maxima)

Fuente: Consejeria de Medio Ambiente, 2007.
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Al igual que sucede en el litoral, la sustancia que supera
el limite de cuantificacién en los estuarios andaluces en
un mayor porcentaje de resultados es la simazina (32%),
seguida, aunque a distancia, por alacloro (12%), clorfen-
vinfos (10%) y clorpirifos (9,0%).

El nimero de sustancias que se detectan en los estuarios
(30) es notablemente superior a las encontradas en el
litoral (18) debido a que los rios, y por tanto los estua-
rios, son el medio receptor de gran parte de los conta-
minantes que se generan como consecuencia de las
actividades industriales y agricolas desarrolladas en
los municipios de las cuencas vertientes, asi como de
los vertidos de sus aguas residuales urbanas. Las sus-
tancias que se detectan en un mayor porcentaje son:
simazina (41%), trifuralina (36%), clorfenvinfés (26%),
antraceno (24%) y benceno (23%).

En relacién con el cumplimiento de las normas de cali-
dad (respecto a la concentracién maxima admisible, y
a la media aritmética de las concentraciones medidas
en diferentes épocas del ano), el clorfenvinfés es la
Unica sustancia que incumple ambas normas de cali-
dad ambiental, en uno sélo de los muestreos realiza-
dos en estuarios, para cada caso.

Asi, el clorfenvinfés (plaguicida de uso agricola), en el
punto de muestreo del Rio Guadaira, incumple las nor-
mas de calidad establecidas en la propuesta de
Directiva, respecto a la concentracién mdxima admisible

El Terrén , Lepe (Huelva)

(0,7% de los valores obtenidos en ese punto, y 0,04 % de
los muestreos realizados en estuarios). Para esta misma
sustancia y localizacién (Rio Guadaira) se incumplen, tam-
bién, las normas de calidad establecidas respecto a la
media aritmética de las concentraciones medidas en dife-
rentes épocas del ano en una ocasién, lo que representa
nuevamente el 0,7% de los valores obtenidos en ese punto
y el 0,04 % de los muestreos realizados en estuarios. El
estuario donde se registran estos valores, mayoritariamen-
te, es el del Guadalquivir (en cinco muestreos especificos
para el caso del alacloro -1 muestreo-, isodrin -3 muestre-
os- y clorpirifés -1 muestreo-).

La norma de calidad referida a la media anual es
incumplida para el caso de otras cuatro sustancias
(alacloro, isodrin, clopirifés y trifluralina, todos ellos
pesticidas y herbicidas de uso agricola).

Los estuarios donde se han detectado los mayores
ndmeros de sustancias diferentes son: Guadaira (17),
Tinto (16), Guadalete (15), Guadalquivir (14) vy
Guadalhorce (14). A su vez, los mayores porcentajes
de resultados superiores a los limites de deteccién se
alcanzan en: Guadaira (28%), Guadalhorce (15%),
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Fuente: Consejeria de Medio Ambiente, 2007.
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Guadalquivir (12%) y su Ddrsena (12%). Por el contra- Los estuarios donde se registran los valores de incumpli-
rio, en el estuario del Guadiana y el Canal del Padre miento de la norma son el del Guadaira (1 sustancia), el
Santo se detectan un menor nimero de sustancias (5 y del Guadalquivir (en cinco muestreos especificos para el
6, respectivamente) y los mds bajos porcentajes de caso del alacloro -1 muestreo-, isodrin -3 muestreos- y
resultados superiores a los limites de deteccion (4,8% clorpirifés -1 muestreo-), y los estuarios del Guadalete,
en el canal del Padre Santo y 5,3% en el Guadiana). Guadiaro y Guadarranque con un episodio cada uno.

Caracterizacion de las superaciones en el litoral de los limites considerados. Sustancias que superan los limites de deteccion
y/o cuantificacion en el litoral y en los estuarios

Sustancia Limite de deteccion (pg/l) Limite de cuantificacion (ug/l)
Clorfenvinfés 0,002 0,005
G-Endosulfan 0,002 0,005
Hexaclorobenceno 0,002

0,003
G-HCH (lindano) 0,007
4-para-Nonilfenol
Simazina
Antraceno

Naftaleno

Fuente: Consejeria de Medio Ambiente, 2007.

Caracterizacion de las superaciones en el litoral de los limites considerados. Sustancias que no superan los limites de
deteccion y/o cuantificacion en el litoral

Sustancia Limite de deteccion (pg/l) Limite de cuantificacion (pg/l)
Aldrin

Cloroformo

4,4-DDT

a-HCH

Tetracloroetileno

1,2,4-Triclorobenceno

Fuente: Consejeria de Medio Ambiente, 2007.

Caracterizacion de las superaciones en el litoral de los limites considerados. Sustancias que no superan los limites de
deteccion y/o cuantificacion, ni en el litoral ni en los estuarios

Sustancia Limite de deteccion (pg/l) Limite de cuantificacion (pg/l)
Diclorometano

Tetraclorometano

Benzo(b)fluoranteno

Indeno(1,2,3-cd)pireno

Fuente: Consejeria de Medio Ambiente, 2007.




La aprobacién de la Directiva 2000/60/CE, por la que se esta-
blece un marco comunitario de actuacién en el dmbito de la
politica de aguas, determina la implantaciéon de nuevas estra-
tegias para el control de la contaminacién de las aguas, entre
las que cabe destacar la definicion de la tipologia y clasifica-
cion de las aguas de transicion y costeras, la nueva lista de sus-
tancias prioritarias, la identificacion de fuentes (emisiones, des-
cargas, fugas, etc.), el establecimiento de estandares de cali-
dad de las aguas, o la determinacion de los estados ecoldgicos
y las condiciones de referencia en aguas superficiales.

De acuerdo con la definicion de demarcacion hidrogrdfica, en
la que se integra la zona terrestre y marina compuesta por una
o varias cuencas hidrogrdficas vecinas, y las aguas de transi-
cién, subterrdneas y costeras asociadas, en Andalucia existen
cinco demarcaciones: Guadiana, Guadalquivir, Segura, cuen-
cas Atlantica y Mediterrdnea. Los limites entre las aguas coste-
ras de demarcaciones vecinas se establecen mediante lineas
definidas por el punto terrestre por el que pasan y su orientacion 3
con respecto al norte geogrdfico. De igual forma, las masas de Acantilados de La Brena, Barbate (Cadiz)
agua dentro de una demarcacién hidrogrdfica se dividen en cate-

gorias (rios, lagos, zonas hiimedas, aguas costeras, aguas subterrdneas), para cada una de las cuales se clasifican dife-
rentes tipos, en funcién de una serie de caracteristicas (hidromorfoldgicas, geogrdficas, fisicas, etc.).

La delimitacién del dmbito de las aguas costeras de la Comunidad Auténoma de Andalucia se ha llevado a cabo a
partir de las Lineas de Base Recta definiéndose un limite externo de una milla. En este planteamiento, se han presen-
tado algunas excepciones debido a la presencia de Gibraltar y a la existencia de algunas obras de infraestructuras de
gran magnitud construidas con posterioridad a la definicion de Lineas de Base Recta, que superan ampliamente este
limite. Ante esta situacion, se adoptd el criterio de delimitacién para el limite externo de las aguas costeras, establecién-
dose una linea equidistante de una milla a la linea de costa actual.

b
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Fuente: Red de Informacién Ambiental, Consejeria de Medio Ambiente, 2007.



El proceso de delimitacién de las aguas de transicion ha presentado caracteristicas diferenciadas en la fachada Atlantica y
en la Mediterrdnea lo cual, por otra parte, ha obligado a una caracterizacién individualizada al tratarse de dos ecoregio-
nes diferentes. La definicién de los limites externos e internos de las aguas de transicién ha resultado complicada, ya que
por su definicién intrinseca se trata de zonas de interfase, exentas de limites netos. De cualquier forma, este tipo de aguas
superficiales se encuentran generalmente asociadas a un tramo de rio y, en ocasiones, a zonas de marismas mareales.

En la definicién de tipos se ha seguido el sistema definido en la Directiva Marco de Agua mediante la aplicacién de una
serie de factores obligatorios, y optativos, de cardcter fisico y quimico, que determinan las caracteristicas de las aguas
de transicion y costeras, asi como la estructura y composicién de la comunidad biolégica. La aplicacién de los factores
obligatorios (longitud, latitud, amplitud de mareas y salinidad) impidié una segregacioén interna en el Mediterrdneo, ya
que todas sus aguas son euhalinas y micromareales, aunque si ha determinado algunos matices, sobre todo el régimen
mareal, en los tipos establecidos en la ecoregion atldntica de Andalucia. En este sentido, toda la fachada atldntica anda-
luza presenta rangos propios de costas mesomareales, si bien a partir de Cadiz se produce un paulatino descenso del
rango mareal hasta llegar a la zona del Estrecho donde se puede considerar claramente micromareal. De los factores
obligatorios, el régimen mareal y la salinidad son los que han proporcionado mayor posibilidad de tipificar las aguas de
transicién andaluzas, siendo el primero el més utilizado en la discriminacién de tipos.
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Fuente: Red de Informacién Ambiental, Consejeria de Medio Ambiente, 2007.

Entre los factores optativos, se ha considerado que los de mayor capacidad de segregacién de tipos son: profundidad, com-
posicién media del sustrato, exposicion al oleaje, temperatura superficial del mar, presencia de plumas estuarinas e in-
fluencia del Estrecho de Gibraltar, cuya compleja dindmica conlleva el intercambio de aguas mediterrdneas y atldnticas.

Igualmente singular resulta la presencia en las costas atldnticas andaluzas, de extensos estuarios mesomareales
que generan plumas de turbidez de forma permanente por el juego del flujo y reflujo de la marea, viéndose incre-
mentadas sustancialmente en los periodos de avenidas. Entre los factores optativos, la proporcion de superficie intra-
mareal y submareal ha sido el factor mds utilizado para las zonas estuarinas y marismenas de la ecoregion atlantica
andaluza, mientras que en las albuferas mediterrdneas ha resultado de mayor utilidad el criterio de salinidad. En este
sentido, con los criterios mds determinantes antes mencionados se han establecido categorias y tipos de aguas de tran-
sicién y costeras del litoral andaluz.

Una vez establecidos los tipos dentro de las categorias, se han definido una serie de masas de agua con criterios
de gestién integrada. Mediante el andlisis de presiones e impactos hidromorfoldgicos se definen, igualmente, las
denominadas masas de agua muy modificadas, que conllevan cambios sustanciales en su naturaleza que les impi-
de alcanzar el buen estado ecoldgico.





