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asi como la entrada en vigor de nueva legislacién en el ambito europeo y espaifiol, dentro del proceso
de implementacién de la Ley 41/2010 de Proteccién del medio marino, la Comisién Interministerial de
Estrategias Marinas aprobé en abril de 2014 las «Directrices para la caracterizacion del material dragado
Vertidos al mar y su reubicacién en aguas del dominio ptblico maritimo—terresFre». que resultaran de aplicacién a los
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Obras Puablicas ~-CEDEX-, (organismo dependiente del Ministerio
de Fomento) por encargo de Puertos del Estado (también depen-
diente del mismo Ministerio), elabor6 las «<Recomendaciones para
la gestién del material dragado en los puertos espafioles» (RGMD).
Aun cuando tal documento no llegé jamas a tener un caracter legal-
mente vinculante, la realidad es que desde su aprobacién, ha sido
el marco utilizado por las autoridades competentes en materia de
evaluacién ambiental y autorizaciones para el vertido al mar.

Las RGMD que, en su momento resultaban muy similares a las
guias establecidas en el ambito internacional (en el caso espaiiol los
Convenios de Londres, Barcelona y OSPAR), fijaban una metodolo-
gia para la caracterizacion del material basado fundamentalmente
en las concentraciones quimicas de determinados contaminantes
(metales pesados y algunos contaminantes organicos) contenidas
en la fraccién fina del material (la menor de 63 pm), establecién-
dose para los mismos unos determinados umbrales provisionales
(denominados niveles de accién) que hacian posible el vertido al
mar del material dragado.

En el prolongado periodo de aplicacién de las RGMD se han ido
detectando determinados problemas de aplicacién en casos con-
cretos y, con cierta frecuencia, una interpretacién no homogénea
en todos los casos. Asimismo, se han producido bastantes avan-
ces en el conocimiento cientifico sobre los efectos de determinados
contaminantes en el medio marino. Todo ello aconsejaba, desde
el punto de vista estrictamente técnico-cientifico una revision en
profundidad de sus prescripciones y metodologia.

Pero, ademas, las propias RGMD establecian que los niveles de
accién debian ser revisados antes del afio 2000, cosa que jamas llegd
asuceder. De especial relevancia resulta también que en los Gltimos
afnos se desarrollaron y entraron en vigor dos nuevas Directivas de
la Unién Europea que hacen necesario el establecimiento de nuevos
requisitos no contemplados en aquel texto. Se trata concretamente
de la Directiva marco sobre la estrategia marina (2008/56/CE) y la
Directiva marco de residuos (2008/98/CE) que, en ambos casos han
sido plenamente transpuestas al ordenamiento juridico espafiol por
laLey 41/2010 de Protecciéon del medio marino y la Ley 22/2011 de
residuos y suelos contaminados. Concurre, por Gltimo, que los Con-
venios de Londres y OSPAR actualizaron sus documentos guia para
el vertido al mar de material dragado (en 2013 y 2014 respectiva-
mente).

Ante el nuevo marco normativo existente en Espafia resultaba de
la mayor conveniencia actualizar las RGMD y, dentro del contexto
de implementacién de la Ley 41/2010 se contaba con la oportuni-
dad de llevarlo a efecto al facultar al Gobierno, en su articulo 4.2
para aprobar directrices comunes a todas las estrategias marinas
con el fin de garantizar la coherencia de sus objetivos, entre otros,
en la ordenacién de actividades que se llevan a cabo o pueden afec-
tar al medio marino, como resulta ser plenamente el caso de los
dragados portuarios. De esta manera, la Comisién Interministerial
de Estrategias Marinas, creada por RD 715/2012 como érgano de
coordinacién para la elaboracién, aplicacién y seguimiento de la
planificacién del medio marino, creé en el afio 2013 un grupo de
trabajo encargado de la elaboracién de una propuesta de nuevas
directrices que vinieran a sustituir a las RGMD. El texto elaborado
fue aprobado en lareunién de la Comisién Interministerial de Estra-
tegias Marinas de abril de 2014 y revisado en junio de 2015 con el
titulo de «Directrices para la caracterizacién del material dragado
y su reubicaciéon en aguas del dominio piblico maritimo-terrestre»
(DCMD) [1]. Al resultar tantas y de tan intenso calado las modifi-
caciones sobre las RGMD que se venian aplicando, se decidi6 abrir
un periodo transitorio para evaluar su plena aplicabilidad con el
compromiso, tras dicha fase e incorporadas las modificaciones que
pudieran resultar necesarias, de elevarlas a rango normativo (posi-
blemente mediante Real Decreto).

El presente articulo pasa revista a los principales contenidos de
las DCMD en lo que a las fases de caracterizacion y clasificaciéon

del material dragado se refiere, sin entrar a incorporar otros de sus
contenidos que tienen un caracter mas administrativo.

2. Ambito de aplicacién de las directrices

Las condiciones establecidas en las directrices resultan de
aplicacion en las operaciones de dragado y de reubicacién de sedi-
mentos que se lleven a cabo en Espafia dentro de las aguas del
dominio piblico maritimo-terrestre (DPMT), incluyendo el domi-
nio publico portuario. No son aplicables en las actuaciones de
explotacién de yacimientos submarinos de aridos fuera de la zona
I de los puertos para la obtencién de materiales para su aporte a
playas o para rellenos portuarios, operaciones que se regularan por
sus directrices especificas.

Las DCMD resultan, por lo tanto, de aplicacién en los diferen-
tes proyectos de dragado con fines de ampliacién o mejora de las
infraestructuras portuarias (ya sean de mantenimiento o de primer
establecimiento) e independientemente de cudl serd el destino final
proyectado para los materiales. Si la técnica de gestion proyectada
es su reubicacién en aguas del DPMT resultaran de aplicacién tanto
para la fase de dragado como de vertido o colocacién. Si, por el
contrario, el destino final del material es su gestion en tierra (por
ejemplo vertederos) resultaran de aplicacién Gnicamente en lo que
a la fase de dragado se refiere.

Resulta interesante apuntar un caso que se presenta con cierta
frecuencia en dragados de mantenimiento de bocanas de puertos
que, por efecto de la propia dinamica litoral, se aterran periédica-
mente con material de naturaleza arenosa y que, desde el punto de
vista granulométrico resulta muy adecuado para su aporte a pla-
yas. En estos casos, el marco de evaluacién previsto en las DCMD,
plenamente aplicable en lo referente a los efectos de la operacién
de dragado, deberia ser complementado con otros ensayos diferen-
tes (fundamentalmente anélisis microbiolégicos) que permitieran
evaluar la idoneidad del material a ese uso especifico.

3. Eldragadoy la zona a dragar

Toda actuacién de dragado tiene la consideracién de obra
maritima y requiere del correspondiente proyecto, que debera
incorporar la justificacién de la necesidad de su ejecucion, la carac-
terizacion de la zona asi como un estudio de la gestion del material
dragado, que se realizaran de acuerdo con las DCMD. Se establece,
ademas, la necesidad de optimizar al maximo los proyectos contri-
buyéndose asi a generar los menores efectos ambientales posibles.
En este sentido, se indica que se minimizara, en la medida en que
resulte técnicamente posible y econ6micamente viable el volumen
de material a dragar, el volumen de material a verter al mar y, en
general, las superficies afectadas por el dragado y el vertido.

Para todos los proyectos, con independencia de su magnitud o
del volumen de materiales concernido, el promotor de la actuacién
debera recopilar, sobre la base de los datos existentes, la informa-
cién basica necesaria para redactar el proyecto y decidir el nivel de
detalle de los estudios que resultara necesario realizar para evaluar
ambientalmente la actuacién. Tal informacién comprende:

- Tipo y fuentes de contaminacién significativa en la zona a dragar.

- Estimacion de los objetos o materiales de origen antrépico que
pudiera contener el material a dragar.

- Existencia de algtin programa de control sobre las fuentes de con-
taminacion, o intervencién ambiental relevante en relacién con
los vertidos a la zona.

- Composicién granulométrica esperada.

- Caracteristicas batimétricas de la zona.

- Caracteristicas biolégicas de la zona de dragado.
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- Resultados de los programas existentes de seguimiento de calidad
de las aguas.

- Localizacién de areas amparadas por cualquier figura de protec-
cién ambiental.

- Identificaciéon de otros usos legitimos del mar que concurren
sobre la zona.

La informacién anterior resulta muy similar ala que ya resultaba
necesario recopilar de acuerdo con las RGMD, si bien se incluyen
algunos aspectos novedosos como son las caracteristicas bioldgicas
de los fondos o la posible presencia de materiales de origen antr6-
pico (basuras marinas) que responden, fundamentalmente, a los
requerimientos de la Ley 41/2010.

Con independencia de la recopilacién de informacién a la que
se acaba de hacer referencia, una importante novedad incluida en
las DCMD es la obligatoriedad de realizar un estudio de transporte
y dispersién para aquellas actuaciones con un volumen a dragar
superior a 100.000 m3 y con zonas de bafio, de cultivos marinos,
tomas de agua o cualquier figura de proteccién ambiental marina o
maritimo-costera situada a una distancia igual o inferior a 2 millas
nauticas de la zona de dragado.

4. Actuaciones y materiales exentos de caracterizacion

Conocidos los resultados de esa primera fase de recopilacion de
informacién, determinadas actuaciones podran declararse exentas
de caracterizacién si su volumen total resulta inferior a 10.000 m3
siempre y cuando no existan en la zona fuentes apreciables de con-
taminacién y se permita asegurar razonablemente que el material
no esta contaminado.

Asimismo, dentro de un proyecto que incluya un volumen total
superior al anterior, se podran declarar como exentas de caracteri-
zacion aquellas zonas cuyos materiales estuviesen constituidos por
material geolégico consolidado o gravas (tamafio superior a2 mm).

El resto del material a dragar estara sujeto a una caracterizacion
preliminar y, en su caso, quimica y biolégica que permitiran defi-
nir los procesos posteriores para su gestién, por lo que resultara
necesaria la realizacién de una campafia de muestreo.

El esquema general para abordar la caracterizacién de los
materiales, su posterior clasificacién en una de las categorias esta-
blecidas y las posibilidades para su gestiéon es el incluido en la
figura 1.

5. Campaiia de toma de muestras

Uno de los problemas que habitualmente se han venido presen-
tado en la aplicacién de las RGMD, fundamentalmente en el caso
de dragados de primer establecimiento consiste en la indefinicién
de cudndo resultaba suficiente la adquisicién y analisis de mues-
tras superficiales (en general mediante un toma-muestras manual
tipo cuchara) y cuando, por el contrario, era necesario adquirir
muestras profundas (mediante corer). Este aspecto ha quedado
resuelto en las DCMD al establecerse el espesor medio de un metro
como limite para hacer suficiente la toma de muestras superficia-
les en el caso de dragados de primer establecimiento. En el caso
de dragados de mantenimiento resultara también suficiente con
la adquisicién de muestras superficiales si se trata de materiales
depositados durante los cuatro afios anteriores siempre y cuando
no haya existido una modificacién significativa de las caracteristi-
cas ambientales. En caso contrario habria que recurrir también a la
adquisicién de muestras profundas en las zonas donde el espesor
medio de dragado fuese superior a un metro.

Enlo que ala ubicacién geografica de las estaciones de muestreo
se refiere, siguiéndose con el mismo criterio que ya se utilizaba
en la RGMD, se establece un mayor esfuerzo de muestreo en las

zonas cercanas a los muelles, que frecuentemente resultan ser las
mas contaminadas, para las que se establece un tipo especifico de
muestras (denominadas muestras tipo M) donde se debera ubicar
una estaciéon de muestreo por cada 100 m lineales.

Fuera de esta zona, para el calculo del nidmero de estaciones
de muestreo se mantiene invariable respecto a las RGMD y es el
definido por la expresion:

S
25VS

Donde S es la superficie (expresada en m?2) de la zona a dragar.

Para el caso de canales o vias navegables, el nimero de estacio-
nes de muestreo podra ser 1/3 inferior al resultante de la expresién
anterior, siempre que el tramo a dragar tenga una longitud de un
minimo de 10 km.

Cuando resulte preceptiva la adquisicion de muestras pro-
fundas, estas deberan ser adquiridas en la tercera parte de las
estaciones. De cada columna de sedimento se obtendran submues-
tras cada 50 cm hasta llegar al final del testigo o a un espesor
equivalente a la cota de dragado en ese punto. En caso de que la
penetracion del testigo resultase inferior a la profundidad prevista
para el dragado en esa zona, la submuestra mas profunda se con-
siderara representativa del resto del material hasta alcanzar esa
Gltima cota.

Por lo tanto, salvo en lo referente a zonas de muelles el esfuerzo
de muestreo disminuye con la superficie de dragado, lo que lleva-
ria a que para aquellos proyectos con una superficie de dragado
inferior a 625 m?2 podria resultar suficiente la adquisicién de una
Gnica muestra. Dado que en ambientes portuarios resulta habitual
encontrar un gradiente en la distribucién de la carga contaminante,
se establece en 3 (en lugar de las 4 establecidas en las RGMD)
el nimero minimo de estaciones de muestreo, de las que en una
estacion se debera tomar muestras profundas en caso necesario.

Novedades importantes de las directrices son la recomendacién
de un protocolo especifico para la adquisicién y conservaciéon de
las muestras y el establecimiento de unos plazos maximos para la
realizacién de los andlisis de tres semanas para determinaciones
quimicas o, en su caso, bioensayos, si bien se aconseja que estos
se inicien dentro de la semana siguiente a la adquisiciéon de las
muestras.

6. Composicion de muestras

Al objeto de optimizar el coste y plazo de las determinacio-
nes analiticas, se mantiene la posibilidad de componer muestras
(mezcla de partes alicuotas de las muestras individuales) si bien
se fijan como condiciones para poder realizar tal composicién que
se correspondan con estaciones de muestreo contiguas en la hori-
zontal o en la vertical, que presenten unas similares caracteristicas
organolépticas y que no sea esperable un gradiente de contamina-
cion.

Se fija el nimero maximo de muestras individuales que pueden
componerse, que resulta ser de 2 en zonas de muelles o canales y
de 4 en el resto de zonas.

En los casos en que se opte por la composicion, el niimero total
de muestras a analizar (muestras individuales mas muestras com-
puestas) no podra ser, en caso alguno y para cada uno de los tipos de
zona, inferior al 50% del nimero minimo de estaciones de muestreo.

Siendo cierto que la composicién de muestras es un procedi-
miento que permitird economizar en el coste econémico de los
andlisis, el promotor debe tener presente y valorar adecuadamente
que contara con un tnico resultado analitico asociado a un mayor
volumen de material, lo que puede tener repercusiones en su ges-
tion en caso de resultar contaminado.
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Figura 1. Esquema general para la caracterizacion de los materiales, su clasificacién y las posibilidades para su gestion.
7. Caracterizacion de los materiales muestras, caracterizaciéon quimica y caracterizacién biolégica, si

bien estas dos tGltimas sera necesario desarrollarlas o no en funcién

Una vez que las muestras estén en laboratorio, se procedera de los resultados obtenidos en la etapa anterior.
a la caracterizacién de los materiales, lo que incluye tres etapas Para todos los andlisis y ensayos incluidos en las tres eta-
consecutivas: caracterizacion preliminar, preceptiva para todas las pas de la caracterizacién, las DCMD incluyen una descripcién
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pormenorizada de los protocolos analiticos al objeto de resolver
los problemas detectados en el pasado de resultados analiticos que
carecian de la suficiente fiabilidad o resolucién.

7.1. Caracterizacién preliminar

Esta primera etapa resulta obligatoria para todas las muestras
(individuales o compuestas) e incluira las siguientes determinacio-
nes:

- Granulometria.

- Concentracion de sélidos (que puede calcularse en funcién de los
resultados granulométricos).

- Contenido en carbono organico total (COT).

- Test previo de toxicidad (TPT).

- Parametros indicadores de contaminacién fecal cuando el conte-
nido en COT resultase superior al 2,5% y la zona de dragado o la
prevista para la reubicacién del material esté pré6xima a zonas de
bafio, de cultivos marinos, de extraccién de recursos marisqueros
o de captacién de agua para consumo humano o para acuicultura.

Aun cuando la concentracién de sélidos (Cs) puede determinarse
mediante el correspondiente ensayo de laboratorio, por ejemplo
mediante pesada de la muestra antes y después de su secado a masa
constante, las DCMD recomiendan su calculo una vez conocidos los
resultados granulométricos mediante la expresién:

1,5Pr +1,7P4 + 1, 8P¢
100

Cs =
donde:

P¢ = porcentaje de gruesos.
Pa =porcentaje de arenas.
Pr = porcentaje de finos.

Y debiendo cumplirse la relacién: Pg +Pa +Pg=100.

La principal novedad que introducen las DCMD para esta fase
de caracterizacién de los materiales es la realizacién del ensayo
TPT, puesto a punto por el CEDEX especificamente para la caracte-
rizacién del material dragado sobre la base del método de Campisi
et al. (2005) [2]. El ensayo se basa en la inhibicién de la luminis-
cencia de la bacteria Vibrio fischeri poniendo en contacto directo
suspensiones de sedimento de concentraciones conocidas con una
alicuota constante de reactivo bacteriano y sus resultados se expre-
san como concentracién CE50, es decir, como concentracién que
produce un 50% de disminucién de la bioluminiscencia en mg de
sedimento por litro de suspensién. El ensayo TPT mejora de manera
muy significativa los resultados, fiabilidad y reproducibilidad de
test preexistentes como el Microtox Solid Phase y el Microtox Basic
Solid Phase por lo que las DCMD establecen su realizacién en lugar
de alguno de los otros test comerciales existentes.

7.2. Material exento de caracterizacién quimica y biolégica

Los resultados obtenidos en la caracterizacién preliminar deter-
minardn si esta resulta suficiente o si, por el contrario, resulta
necesario abordar la caracterizacién quimica o, en su caso, biol6-
gica. El material sera clasificado directamente como de categoria A
y exento de esas fases subsiguientes cuando los resultados indican
que:

- Presenta un contenido de finos (tamafio menor de 63 pm) inferior
al 10%.

- La concentracién de COT es inferior al 2%.

- El resultado del TPT indica una concentracién CE50 superior a
2.000 mg/¢.

- La zona de dragado se encuentra alejada de cualquier fuente de
contaminacién pasada o presente.

7.3. Caracterizacion quimica

Las RGMD establecian los niveles de accién como concentra-
ciones de contaminantes sobre la fraccién fina (menor de 63 wm)
y, consecuentemente, la realizacién de los andlisis se debia reali-
zar sobre dicha fraccién. Esto obligaba a su separacién mediante
tamizado en via himeda, procedimiento que puede alterar de
manera significativa el contenido en contaminantes de las mues-
tras o incluso resultar inviable en los casos en que dicha fraccién
fina fuese escasa en el sedimento. Si los andlisis se realizaban sobre
la fraccion no gruesa (menor de 2 mm), como no habia otro reme-
dio en muestras eminentemente arenosas, resultaba necesaria la
normalizacién matematica de los resultados obtenidos, lo que ha
generado, con cierta frecuencia en estos afos, algunos problemas
de interpretacién.

Las DCMD vienen a solventar estos problemas ya que, al igual
que en la inmensa mayoria de los paises de nuestro entorno [3],
establecen que los andlisis de esta etapa se llevardn a cabo sobre la
fraccién no gruesa del sedimento.

Los contaminantes a analizar en esta fase son los siguientes:

- Arsénico (As)

- Cadmio (Cd)

- Cobre (Cu)

- Cromo (Cr)

- Mercurio (Hg)

- Niquel (Ni)

- Plomo (Pb)

- Zinc (Zn)

- Policlorobifenilos (PCB), determinando de manera individual los
congéneres IUPAC 28, 52, 101, 118, 138, 153 y 180.

- Hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP), determinando
de manera individual la concentraciéon de los siguientes
compuestos: antraceno, benzo(a)antraceno, benzo(ghi)perileno,
benzo(a)pireno, criseno, fluoranteno, indeno(1,2,3-cd)pireno,
pireno y fenantreno.

- Tributilestafio (TBT) y sus productos de degradacién (dibuti-
lestafio y monobutilestafio.

- Hidrocarburos (C10-C40).

La determinacién de PCB, HAP, TBT e hidrocarburos puede no
resultar preceptiva cuando exista informacion suficiente de inves-
tigaciones o estudios de vigilancia previos, en los 5 afios anteriores,
que indiquen la ausencia de contaminacién significativa por este
tipo de compuestos o, en ausencia de fuentes conocidas de contami-
nacion (puntuales o difusas), las muestras presenten un porcentaje
de finos inferior al 10% y un contenido en COT inferior al 1,5%.

Basandose en la informacion local de las fuentes de contami-
nacion podra resultar necesario el analisis de otros contaminantes
tales como otros congéneres de policlorobifenilos, pesticidas orga-
noclorados (con especial atencién a DDT y sus productos de
degradacién, pentaclorobenceno, hexaclorobenceno y hexaclo-
rociclohexanos), pesticidas organofosforados, otros compuestos
organicos del estafio, otros agentes antifouling o dibenzodioxinas
y dibenzofuranos policlorados (PCDD y PCDF).

Los contaminantes incluidos en la caracterizacién quimica
son los recomendados por OSPAR en la dltima revisién de sus
directrices [4]. La Gnica diferencia respecto a estas estriba en la
determinacién obligatoria de los hidrocarburos debido al procedi-
miento de evaluacién sobre la no peligrosidad del sedimento que
mas tarde se detalla (en OSPAR estan incluidos en la denominada
«lista secundaria», que incluye los contaminantes de determinacién
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Tabla 1

Limites de cuantificacion establecidos

Contaminante

Limite de
cuantificacién (mg/kg
sms)

Arsénico (As)

Cadmio (Cd)

Cobre (Cu)

Cromo (Cr)

Mercurio (Hg)

Niquel (Ni)

Plomo (Pb)

Zinc (Zn)
Policlorobifenilos (PCB)
Hidrocarburos

7,0
0,24
14,0
28,0
0,12
6,0
16,0
41,0
0,002 para cada congénere
0,04 para cada compuesto

aromaticos
policiclicos (HAP)
Tributilestafio (TBT) y 0,05
sus productos de
degradacién
Hidrocarburos C10-C40 100

no obligatoria y que deberan analizarse o no en funcién de las
fuentes de contaminacién existentes en la zona).

Con independencia de la fraccién granulométrica a analizar, la
principal novedad que introducen las DCMD respecto a las RGMD
es la inclusién como contaminantes de determinacién obligatoria
(salvo en los casos a los que se ha hecho referencia) de arsénico,
HAP, TBT e hidrocarburos. Asimismo, se viene a intentar resolver
diferentes problemas que se habian venido detectando en la apli-
caciéon de las RGMD respecto a la metodologia analitica utilizada
y los limites de cuantificacién requeridos para cada contaminante
concreto ya que no se incluia recomendacion alguna sobre estos
aspectos. Todo lo anterior implica una clara mejora ya que la cla-
sificacién del material se realiza atendiendo a las concentraciones
medias y el calculo de este valor requiere concentraciones concre-
tas, resultando imposible cuando, en ausencia de criterios como era
el caso hasta ahora, la concentracién se expresaba como un «menor
que» cierto umbral. Por otra parte, en bastantes ocasiones se venia
detectando que las técnicas analiticas utilizadas para determinados
contaminantes tenian su limite de deteccién justamente en la con-
centracién establecida en las RGMD como nivel de accién 1, lo que
venia a representar una importante dificultad a la hora de clasificar
el material.

Los limites de cuantificacion requeridos son los que se incluyen
en la tabla 1.

7.4. Cdlculo de la concentracién media

Una vez conocidos los resultados analiticos de la etapa de
caracterizacién quimica se debe proceder al calculo de la concen-
traciéon media y, en primer lugar, la evaluacién de si se trata de un
«sedimento no peligroso» para, en caso de resultar asi, clasificar el
material en una o mas de las categorias establecidas por la com-
paracién de tal(es) concentracién(es) media(s) con los niveles de
accion.

Dado que este elemento del proceso de decisién resulta vital
para la eleccién de la técnica de gestion a aplicar (y sobre todo eva-
luar si la totalidad del material o una parte del mismo es susceptible
de ser vertido al mar), las DCMD lo explican con un elevado grado
de detalle.

Se establecen determinadas limitaciones tanto cuantitativas
(respecto a las concentraciones analiticas) como geograficas para
establecer el conjunto de muestras a incluir en el calculo e indica-
ciones practicas para el mismo. Asi:

- No podran incluirse en el conjunto de muestras aquellas en las
que para algln contaminante se supere en mas de un 20% la
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concentracién establecida como nivel de accién C. Se considera,
pues, que este material afectado por un elevado nivel de conta-
minacién, no debe ser en ningin caso objeto de vertido libre al
mar aun cuando la concentracién media, en caso de incluir tales
muestras en su calculo, viniera a indicar lo contrario.

- No podran incluirse en el conjunto aquellas muestras para las que
se carezca de resultados analiticos por haber resultado exentas
de caracterizacién quimica. Se evita asi el caso (que en el pasado
se ha producido en alguna ocasién) de considerar como 0,0 la
concentracién atribuida a tales muestras, disminuyéndose asi de
manera errénea la concentracién media final.
Para aquellas concentraciones analiticas que hubieran resultado
inferiores al limite de cuantificacién se utilizara como resultado
de la medicién la mitad de dicho valor. Este criterio es el utili-
zado por OSPAR para el calculo de las cargas contaminantes de
los vertidos al mar [5]. En el pasado y ante la ausencia de criterio
alguno, determinados proyectos incluian tales resultados como
0,0y otros, por el contrario como una concentracién igual al nivel
de deteccién/cuantificacién.

- En el caso de que el proyecto incluya diferentes zonas disconti-
nuas en el espacio, el calculo de la concentracién media debera
realizarse por separado para cada una de ellas.

- Dentro de cada zona, el calculo podra realizarse con aquellas
estaciones que sean contiguas en el espacio, de manera que se
obtengan zonas de dragado homogéneas cuyos materiales pue-
dan ser gestionados de manera conjunta.

Con las restricciones anteriores, el calculo de la concentracién
media para cada zona se realizard mediante la expresion:

o 2 GM

=S

donde:

C* = concentracién media para un contaminante.
Ci=concentracién de contaminante en la muestra i.

Mi=masa de sedimentos de la fraccién inferior a 2 mm represen-
tada por la muestra i.

La masa de sedimentos representada por cada muestra se cal-
cularé de acuerdo con la expresién:

m+m)

Mi = CSl’.V,‘. (W

donde:

Cs; (t/m3)=conc. de sélidos en la muestra i

P = porcentaje de arenas en la muestra i.

Pr; = porcentaje de finos en la muestra i.

V; (m3)=volumen de material a dragar representado por la mues-
trai.

Las DCMD en su versién original de 2014 no establecian, sin
embargo, criterio alguno para determinar la superficie de fondo
marino de la que cada muestra debe resultar representativa o,
en caso de muestreos mediante corer, del espesor de sedimentos
representado por cada submuestra (aspecto importante sobre todo
en los casos en que la penetracién en el terreno del testigo resulte
inferior al espesor total de dragado). Estos aspectos han quedado
resueltos en la revisién de 2015

7.5. Caracterizacioén biolégica

Una de las novedades mas destacadas que incorporan las
DCMD es la inclusién de ensayos biolégicos concretos, con una
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Tabla 2
Bioensayos por los que se puede optar

Bioensayo Punto final

Criterio toxicidad positiva

Embriogénesis

Crecimiento larvario

Fecundacién

Toxicidad aguda Corophium sp.
Toxicidad aguda Ampelisca brevicornis

Porcentaje de larvas pluteus normales

Porcentaje de huevos fecundados
Porcentaje de supervivencia
Porcentaje de supervivencia

Porcentaje de individuos de tamafio normal

N.° de larvas pluteus < 70% del detectado en muestra control

N.° de individuos de tamafio normal < 70% del detectado en muestra control
Tasa de fecundacion < 70% del detectado en muestra control

Supervivencia < 70% de la detectada en muestra control

Supervivencia < 70% de la detectada en muestra control

metodologia estandarizada, para clasificar el material dragado en
una categoria determinada. Tales bioensayos se aplican cuando
la caracterizacién quimica por si sola no puede resolver la
incertidumbre sobre sus efectos biol6gicos.

Durante los dltimos afios el CEDEX ha venido trabajando en
la revisiéon de los ensayos mas adecuados para comprobar los
efectos biolégicos del material dragado contaminado, lo que ha
permitido la seleccién de un conjunto de bioensayos que se con-
sideran, por su sensibilidad, reproducibilidad y posibilidad de
ejecucion como los mas adecuados para incluir en esta etapa de la
caracterizacién [6,7].

La caracterizacién biolégica, realizada a través de bioensayos,
resulta preceptiva para evaluar la posibilidad de vertido al mar
de materiales moderadamente contaminados, lo que equivale a
decir que la caracterizacién quimica sera suficiente cuando las con-
centraciones detectadas en el material resulten inferiores al nivel
de accién B, considerando este umbral como de baja probabili-
dad de efectos (materiales susceptibles de vertido al mar) o bien
cuando excedan el nivel de accién C, considerado este umbral como
de alta probabilidad de que se produzcan efectos (materiales no
susceptibles de vertido al mar). Por tanto, para materiales con con-
centraciones comprendidas entre los niveles de accién B y C, es
necesario complementar la caracterizacién quimica con bioensa-
yos para discernir caso a caso si los sedimentos a dragar son o no
ambientalmente aceptables.

Las DCMD establecen dos tipos de bioensayos diferentes: en fase
liquida sobre equinodermos (embriogénesis o fecundacién) o en
fase s6lida con anfipodos (toxicidad aguda), incorporandose una
descripcién pormenorizada de los protocolos a utilizar.

El promotor podra elegir uno entre estos cinco bioensayos.

La tabla 2 incluye los diferentes ensayos por los que se
puede optar, el punto final medido y el criterio para con-
siderar si el material presenta efectos téxicos sobre la biota
marina.

Teniendo en cuenta los plazos maximos tras la adquisicién de las
muestras en que resulta preceptivo llevar a cabo los bioensayos y
que hasta que se cuente con los resultados de la caracterizacién qui-
mica no se podra conocer si resulta necesario acometer esta etapa
ni sobre qué muestras concretas llevar a cabo los ensayos, resulta
posible que en determinadas ocasiones la (inica solucién pasara por
realizar una segunda campafia de muestreo, limitada a la zona en
la que las concentraciones de contaminantes estén comprendidas
entre los niveles de accion By C.

Alternativamente, el promotor podra decidir no acometer esta
etapa, si bien en tal caso el material que hubiera resultado con
concentraciones intermedias entre ambos niveles de accién podria
quedaria clasificado como de categoria C (y no susceptible de ver-
tido libre al mar como mas tarde se vera).

7.6. Caracterizacién simplificada

Las DCMD establecen un plazo maximo de validez de los resul-
tados analiticos y bioensayos, que resulta ser de 4 afios, que puede
extenderse a otros 4 afios adicionales en caso de dragados de man-
tenimiento. Las RGMD establecian un plazo de validez de 2 afios

con caracter general y de 5 afios para el caso de dragados de man-
tenimiento.

Cuando la obra de dragado no se hubiera iniciado dentro del
plazo de validez de los andlisis resultara necesario validar los resul-
tados obtenidos en su momento a través de una caracterizacién
simplificada.

Dicha caracterizacién incluird una nueva campaifia de muestreo,
exclusivamente de muestras superficiales, y el nimero de estacio-
nes se podra reducir hasta la tercera parte de las utilizadas en la
caracterizacion previa, elegidas entre las que hubieran presentado
un mayor nivel de contaminacién. Sobre estas muestras se deberan
repetir, de manera completa, los ensayos de la caracterizacién pre-
liminar y los andlisis de la caracterizaciéon quimica, pero limitados
a los contaminantes que hubieran resultado ser superiores al nivel
de accién A en aquella.

8. Clasificacion del material dragado

Una vez conocidos los resultados de la caracterizaciéon del
material, debera evaluarse, en primer lugar, si se trata o no de
un «sedimento no peligroso» y, para aquel que resulte serlo, su
clasificacién en una o mas categorias por comparaciéon de las
concentraciones medias detectadas en los mismos con unos deter-
minados umbrales de concentracién denominados «niveles de
accion», tomando ademas en consideracion la existencia o no de
efectos téxicos para la biota marina en los casos en que hubiera
sido necesario recurrir a la caracterizacién biolégica.

8.1. Concepto de sedimento no peligroso a efectos de la Ley
22/2011

Tal y como anteriormente se ha mencionado, este aspecto
resulta absolutamente novedoso tanto en el plano nacional como
internacional y sirve para establecer la frontera entre los ambitos de
aplicacion de la legislacion sobre residuos (Ley 22/2011) y lo esta-
blecido por los convenios internacionales de proteccién del medio
marino.

De acuerdo con las DCMD, se considera como criterio general
que el material dragado es un sedimento no peligroso cuando sus
concentraciones analiticas se encuentran por debajo de unos deter-
minados umbrales, basados en las concentraciones de la Orden
MAM 304/2002 y normativa asociada, excepto para los casos de
cobre y zinc. Para estos metales el umbral se fijé6 de acuerdo con
la norma alemana de ecotoxicidad acuatica. Por este motivo, y solo
para el caso de estos dos metales, en caso de superarse el umbral,
se podra considerar el material como sedimento no peligroso si se
demuestra, adicionalmente, su no ecotoxicidad de acuerdo con los
métodos y criterios establecidos en la OM de 13 de octubre de 1989
sobre métodos de caracterizacién de residuos toxicos y peligrosos.
Idénticos ensayos deberan realizarse en caso de que la concentra-
cién de mas de un contaminante supere el nivel de accién C, en
prevision de efectos acumulativos o sinérgicos. La tabla 3 incluye
tales umbrales.

El material de dragado que no cumpla las anteriores condicio-
nes debera ser caracterizado conforme el Anejo Il de laley 22/2011
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Tabla 3
Umbrales para la consideracién de «sedimento no peligroso»

Parametro Concentracion (mg/kg)
Hg 17
Ccd 72
Pb 1.000
Cu 2.500
Zn 2.500
Cr (VI) 1.000
Ni 1.000
As 1.000
X 7 PCB 4,0
> 9 HAP 110
TBT 1,2
Hidrocarburos C10-C40 2.500

(es decir, evaluando los c6digos H que pudieran resultar de aplica-
cién) para comprobar si se trata o no de un residuo peligroso. En
caso de que no lo sea, su gestion es posible en el mar pero siempre
de manera confinada, no pudiendo ser objeto, en ningidn caso, de
vertido.

8.2. Niveles de accion

Los convenios internacionales para la proteccién del medio
marino recomiendan en sus guias fijar dos niveles de accién, uno
inferior, que representa el umbral de concentracién para cada con-
taminante por debajo del cual cabe considerar el material como
susceptible de vertido al mar y otro superior que representa con-
centraciones limite de contaminantes que causan efectos biolégicos
significativos y, por lo tanto, su vertido al mar resulta inapropiado.
Sin embargo, no todos los paises siguen esta recomendacion y el
nimero de niveles de accién resulta variable. En paises de nuestro
entorno oscila entre un Gnico nivel de accién (Paises Bajos) y los 5
incluidos en la legislacién de Portugal. En el caso de las Directrices
se opt6 por establecer tres niveles de accién, denominados A, By C
que son los que se incluyen en la tabla 4.

Los niveles de accién A y B representan el umbral de con-
centraciones por debajo de los cuales se puede considerar
estadisticamente el material como carente de efectos biol6gicos
significativos. No obstante, se opt6 por fijar dos niveles distintos,
que dan lugar a diferentes categorias del material, en funcién de la
vulnerabilidad del medio marino y definir, como mas tarde se vera,
dos tipos de zonas marinas teniendo en cuenta su proximidad a la
costa o a espacios protegidos: las restringidas y las no restringidas.

Las concentraciones comprendidas entre los niveles de accion
B y C representan el rango en el que existe incertidumbre sobre
sus posibles efectos sobre la biota marina para cuya resolucién se
deberan realizar bioensayos.

Por dltimo, el nivel de accién C representa el umbral superior
de concentraciones por encima del cual el material se considerara
como contaminado y por lo tanto no susceptible de vertido libre
al mar (aunque su reubicacién en aguas del DPMT podria resultar
posible mediante la oportuna técnica de gestion).

Aunque a tenor de lo anterior pudiera parecer que se introducen
respecto a las RGMD (que Ginicamente contemplaban dos niveles
de accién) un mayor nimero de categorias de material, la reali-
dad es que la tnica diferencia metodolégica estriba en que para
las concentraciones comprendidas entre los niveles de accién By C
(equivalentes conceptualmente a los antiguos niveles 1y 2 de las
RGMD) se establece la necesidad de ensayos biolégicos para discer-
nir sus efectos reales sobre la biota marina y, consecuentemente, la
aceptabilidad ambiental de su vertido al mar.

Los umbrales de concentracién representados por los niveles
de accién han sido elegidos atendiendo, fundamentalmente, a dos
criterios:

- Los trabajos previos realizados en un buen niimero de localiza-
ciones del litoral sirvieron para hacer una estima de los niveles
naturales de fondo existentes en los sedimentos de nuestra
region geografica [8]. El criterio general que se eligi6é para fijar
el nivel de accién A fue multiplicar dicho valor de fondo por
un cierto factor variable en funcién de la peligrosidad de cada
contaminante.

Los umbrales ecotoxicolégicos internacionalmente aceptados
para evaluar la peligrosidad ambiental de los sedimentos mari-
nos [9] han servido como criterio para establecer el nivel de
accion B que, en general, coincide o esta muy préximo al deno-
minado ERM (rango medio de efectos). Las Gnicas excepciones
a lo anterior corresponden a los casos de cadmio, cobre y HAP
para los que la concentraciéon establecida como ERM parecia
demasiado elevada a la vista de las concentraciones establecidas
como niveles de fondo optandose por un valor mas restrictivo.
El nivel de accién C ha sido establecido en funcién del nivel
de accién B, multiplicindolo por un factor, que varia en fun-
cién del contaminante especifico entre 2,75 y 5 (3,85 como
media).

Dado que los niveles de accién estan fijados para diferentes frac-
ciones granulométricas (menor de 63 pwm en las RGMD y menor
de 2mm en las directrices) no resulta posible su comparacién
directa, si bien de manera general puede afirmarse que tanto para
el nivel de accién A como el nivel de accién B resultan signifi-
cativamente mas restrictivos (excepto para los casos de cadmio
y PCB) en comparacién con el antiguo nivel de accién 1. En lo
que se refiere a las concentraciones establecidas como nivel de
accion C vienen, en general, a resultar de similar magnitud que
el nivel de accién 2 de las RGMD (las excepciones serian para los
casos de zinc y, en menor medida, niquel que son mas restricti-
vas).

8.3. Categorias de los sedimentos no peligrosos

Latotalidad del material a dragar que tuviera la consideracion de
sedimento no peligroso, debera ser clasificado en una o mas cate-
gorias en funcién de los resultados de la caracterizacién quimicay,
en su caso, bioldgica.

Tal clasificaciéon se realiza comparando las concentraciones
medias de cada contaminante con las establecidas como niveles de
accién y teniendo en cuenta, en su caso, los resultados de la carac-
terizacién biolégica. Las DCMD establecen las siguientes categorias
de material:

- Categoria A: materiales correspondientes a proyectos exentos de
caracterizacion, las muestras exentas de caracterizacién quimica
y biolégica y el conjunto de muestras cuya concentracién indi-
vidual o media sea inferior al nivel de accién A para todos los
contaminantes.

Categoria B: conjunto de muestras cuya concentracién individual
o0 media para todos los contaminantes resulta ser inferior al nivel
de acciéon By aquellas que, superando este umbral (sin sobrepasar
el nivel de accién C), hubieran sido sometidas a caracterizacion
bioldgica y los resultados de la misma indiquen que presentan
una toxicidad negativa para la biota marina.

Categoria C: materiales para los que la concentracién individual
o media de algin contaminante resulta ser superior al nivel de
accion B pero inferior al nivel de accién C y no se hubiera rea-
lizado caracterizacién biolégica o los resultados de la misma
indiquen que presentan toxicidad positiva, y aquellos materiales
enlos que tales concentraciones resultan ser superiores al nivel de
accién C.
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Tabla 4
Niveles de accién

Parametro NAA (nivel de accién A) NAB (nivel de accién B) NAC (nivel de accién C)
Hg (mg/kg) 0,35 0,71 2,84
cd (mg/kg) 1,20 2,40 9,60
Pb (mg/kg) 80 218 600

Cu (mg/kg) 70 168 675

Zn (mg/kg) 205 410 1.640

Cr (mg/kg) 140 340 1.000

Ni (mg/kg) 30 63 234

As (mg/kg) 35 70 280

> 7 PCB (mg/kg)* 0,05 0,18 0,54
% 9 HAP (mg/kg)” 1,88 3,76 18,80
TBT¢ (mg Sn/kg) 0,05 0,20 1,0

3 Suma de los congéneres IUPAC nimeros 28, 52, 101, 118, 138, 153 y 180.

b Suma de los nueve recomendados por OSPAR (antraceno, benzo(a)antraceno, benzo(ghi)perileno, benzo(a)pireno, criseno, fluoranteno, indeno(1,2,3-cd)pireno, pireno y

fenantreno).
¢ TBTy sus productos de degradacién (DBT y MBT).

9. Vertido al mar del material dragado

Siendo, como es el caso, el medio marino el receptor de la
inmensa mayoria del material dragado y habida cuenta de la fragi-
lidad de los ecosistemas marinos, la adecuada seleccién de la zona
para efectuar el vertido resulta fundamental para minimizar los
efectos, tanto de naturaleza mecanica como quimica o bioldgica,
que puede generar la operacion.

En general, dada la renovacion existente no son frecuentes los
impactos sobre la calidad de la masa de agua (si bien deben ser
tenidos en cuenta en determinadas ocasiones como, por ejemplo,
cuando existen en el entorno zonas de bafio, de cultivos marinos,
tomas de agua, etc.). Sin embargo, los efectos pueden resultar muy
significativos sobre los componentes sedimentoldgicos y biolégicos
del fondo marino.

El tipo de estudios necesarios para la selecciéon de la zona de
vertido que incorporan las DCMD es muy similar al que ya incluian
las RGMD si bien se detalla una metodologia concreta para la rea-
lizacién del estudio de caracterizacién bionémica y se incluye la
obligatoriedad de realizar un analisis de los espacios protegidos del
entorno asi como, en su caso, una evaluacion de los efectos sobre
los mismos, de manera que se asegure la compatibilidad con sus
objetivos de conservacion.

Lo que resulta completamente novedoso respecto a las RGMD es
la clasificacién de las potenciales zonas de reubicacion del material
en:

- Zonas de exclusion: aquella parte del DPMT cuyo fondo esté
constituido por praderas de fanerégamas marinas, bosques de
laminarias, comunidades de maérl o formaciones de coraligeno,
zonas de bafio, zonas de cultivos marinos, bancos marisque-
ros y las ocupadas por cualquier infraestructura submarina. En
estas zonas no podra ser autorizado el vertido de materiales,
limitandose su colocacién en estas zonas (inicamente a un uso
productivo.

- Zonas de vertido restringidas, dentro de las que se incluyen aquellas

de profundidad igual o inferior a 25 metros, las zonas mari-

nas o maritimo-terrestres protegidas y su entorno, hasta una
distancia igual a 2 millas nauticas del limite exterior de las mis-
mas y el entorno de las zonas de exclusion (hasta una distancia
igual a 2 millas nauticas desde el borde exterior de las mis-
mas). En estas zonas se podra permitir exclusivamente el vertido
de materiales clasificados como de categoria A pero no los de

categoria B.

Zonas de vertido no restringidas: resto del medio marino,

donde podra verterse material clasificado como de categorias

AoB.

Sin embargo, tomando en consideracién que la mayor parte
de los puertos cuentan ya con zonas autorizadas en las que se ha
venido realizando tradicionalmente el vertido de material dragado,
se especifica que las mismas no tendran la calificacién de zonas
de exclusion o restringidas siempre y cuando se justifique que los
vertidos realizados con anterioridad no han tenido efectos negati-
vos significativos sobre la calidad del medio marino u otros usos
legitimos del mar.

Un aspecto que cabe destacar es la utilizacién preferencial de las
zonas de vertido que ya hubieran sido autorizadas anteriormente
frente al establecimiento de nuevas zonas de vertido (requiriéndose
un estudio de los efectos ambientales que hubieran podido tener
los vertidos anteriores).

Las RGMD tinicamente planteaban una evaluacién de los efec-
tos del vertido (la entonces denominada «hipétesis de impacto»)
cuando se trataba de materiales de categoria II. En las DCMD esta
evaluacién pasa a ser obligatoria y debe incorporarse al proyecto,
con independencia de la calidad de los materiales a verter.

Las directrices incorporan, por tltimo, las medidas de control
operativo del vertido que, entre otros aspectos, incluyen la separa-
cién de residuos sélidos de origen antrépico (basuras marinas) que
deben ser gestionados en tierra y no vertidos al mar junto con el
material de naturaleza geolégica, recogiéndose asi la recomenda-
cién del Convenio de Barcelona en sus Directrices de dragado [10]
y en el Plan Regional para la gestién de la basura marina [11]y con-
tribuyéndose ademas a la consecucién de los objetivos ambientales
de las Estrategias marinas en lo que al descriptor D-10 (basuras) se
refiere.

10. Medidas preventivas y evaluacion de las opciones
de gestion

Las DCMD incorporan en uno de sus anejos un analisis de
las medidas preventivas y de mitigaciéon de los efectos negati-
vos asi como de las mejores practicas ambientales tanto para la
operacion de dragado como para su vertido o confinamiento, incor-
porando, asimismo, metodologias que se han demostrado eficaces
para mejorar los resultados ambientales de estas actuaciones, como
el uso de pantallas antiturbidez o equipos de dragado dotados de
sistemas antiturbidez (ecodragas) (fig. 2).

Se avanza también en el estudio de usos productivos que si bien
ya resultaba preceptivo, pasa ahora a tener que ser incorporado
al propio proyecto y formara parte de la documentacién necesaria
para la obtencién de los correspondientes permisos. Se establece
como uso productivo preferente el aporte de material a playas
siempre que re@ina las caracteristicas adecuadas y se llegue a un
acuerdo con el 6rgano competente en esta materia. En caso de que
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Figura 2. Ecodragas.

pudiera existir para el material un uso productivo y el promotor
no optase por el mismo, o no se llegase a un acuerdo con el 6rgano
competente, se deberan justificar las razones de tal decisién.

Las directrices establecen que, tal y como se indicaba ante-
riormente, Gnicamente podran ser objeto de vertido al mar los
materiales que hubieran sido clasificados como de categorias A o
B, si bien se establece una distincién entre ambas categorias, de
manera que los de categoria B no podran verterse en las denomina-
das zonas restringidas. En lo que se refiere a materiales clasificados
como de categoria C, su reubicacién en aguas del DPMT sera inica-
mente posible mediante una técnica de confinamiento en recinto
especificamente disefiado y construido para el almacenamiento de
productos de dragado contaminados de acuerdo con las caracteris-
ticas que se indican en las propias directrices, o bien optarse por
su recubrimiento o confinamiento subacuatico (técnica conocida
como «capping», bastante extendida en otros paises, aun cuando
en Espaia la primera experiencia a nivel de proyecto se plantea en
un préximo futuro en el puerto de Avilés [12]).

Otras alternativas que se apuntan para la gestién del material
de categoria C son el relleno de estructuras portuarias, para el que
resultan de aplicacién los mismos condicionantes que el confina-
miento en recintos, o tratamientos que pudieran permitir mejorar
la calidad de todo o una parte del material y pasar en caso de que una
nueva caracterizacion asi lo ponga de manifiesto a ser considerado
como de categoria B o inferior, resultando en tal caso susceptible
de ser vertido al mar.

Para el caso de material que no pueda ser considerado
«sedimento no peligroso» y, si tras la aplicacién de los métodos de
caracterizacién de residuos, resulta ser un «residuo no peligroso», su
gestion podra serrealizada en el DPMT pero, en todo caso, mediante
su almacenamiento en recintos especificamente construidos para
el depésito de productos contaminados, con paredes impermeables
y dispositivos que permitan controlar la fuga de contaminantes a
través de lixiviados.

11. Sintesis y conclusiones

Se ha presentado un resumen de los principales contenidos
de las nuevas «Directrices para la caracterizaciéon del material
dragado y su reubicacién en aguas del dominio pdblico maritimo-
terrestre» con el objetivo de resaltar las principales novedades
introducidas respecto al marco anteriormente aplicable en Espafa
(Recomendaciones parala gestiéon del material dragado en los puer-
tos espafioles).

A juicio de los autores, estas nuevas directrices representan un
notable avance respecto al marco anterior y vienen a equiparar el
procedimiento de gestiéon del material dragado con el recomendado

por los convenios internacionales de los que Espafia es parte con-
tratante, a la par que vienen a resolver los principales problemas
metodolégicos preexistentes. A modo de conclusiones, podriamos
destacar los siguientes aspectos:

a) Manteniéndose invariable el nimero de estaciones de mues-
treo necesarias para darsenas portuarias, se hace un tratamiento
diferenciado para las zonas de cantiles de los muelles, donde en
general se presentan unas mayores concentraciones de contami-
nantesy gradientes de concentracién. Para estas zonas concretas
el esfuerzo de muestreo ahora necesario resulta mayor lo que
contribuira a una mejor caracterizacion de estas zonas, en princi-
pio, mas «problematicas». En sentido contrario, se disminuye en
esfuerzo de muestreo en canales de navegacién, donde mantener
un nimero de estaciones igual al de darsenas portuarias podria
carecer de sentido y se encareceria de manera poco justificada
la operacién de caracterizacién.

b) Se viene a clarificar los proyectos, o dentro de un proyecto aque-
llas zonas concretas, donde la toma de muestras superficiales
no resulta suficiente y es necesario recurrir a la adquisicién de
muestras profundas.

¢) Se clarifica y regula el procedimiento para la composiciéon de
muestras individuales, lo que podra redundar en una disminu-
cion de los costes de laboratorio. Este procedimiento solo se
mencionaba como posibilidad en el anterior marco.

d) Se modifica la fraccién granulométrica a analizar en la fase de
caracterizacion quimica pasando a ser en todas las ocasiones la
inferior a 2mm en lugar de la inferior a 63 wm recomendada
anteriormente. Conello se vienen aresolver dos problemas espe-
cificos: por una parte la excesiva manipulacién en laboratorio de
las muestras para separar la fraccién fina que podria devenir en
un lavado de una parte de la carga contaminante y por otro la
posibilidad de contar con resultados analiticos directos de todas
las muestras, evitando la derivacién por procedimiento mate-
matico de la concentracién normalizada, lo que ha sido fuente
de determinados errores en el marco anterior.

e) Se establecen los niveles minimos de cuantificacion a utilizar en
los analisis quimicos asi como metodologias analiticas recomen-
dadasy protocolos especificos paralaadquisicién y conservacién
de las muestras y el establecimiento de unos plazos maximos
para la realizacién de los andlisis. Ello redundara en una mejor
precisién de los resultados obtenidos en esta fase de la caracte-
rizacion.

f) Se clarifica y regula el procedimiento para el calculo de las con-
centraciones medias que deben ser comparadas con los «niveles
de accién» o los ahora establecidos para la consideracién del
material como «sedimento no peligroso». Esta modificacién ven-
dra a corregir los frecuentes errores que se han producido en las
clasificaciones realizadas con el marco anterior.

g) Se introduce un procedimiento para la clasificacién del mate-
rial como «sedimento no peligroso» que, desde el punto de vista
normativo (Ley 22/2011 de residuos y suelos contaminados)
resultaba imprescindible.

h) Se establecen unos nuevos «niveles de accién», derivados del
conocimiento cientifico actualmente existente a nivel interna-
cional de los potenciales efectos ecotoxicolégicos de la carga
contaminante presente en el material.

i) Se introduce una nueva etapa de caracterizacion biolégica, rea-
lizada a través de bioensayos que permitira decidir, a la luz de
los resultados obtenidos en la misma, si el material con concen-
traciones moderadas de contaminantes resulta o no susceptible
de vertido al mar.

j) Se acotan, dentro del medio marino, las zonas donde puede o
no verterse o colocarse el material dragado en funcién de su
categoria, introduciéndose limitaciones en aquellas areas donde
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este tipo de vertidos puede tener efectos significativos para el
buen estado ambiental.

k) Se introduce una consideracién especifica para las basuras mari-
nas, tanto en la fase de dragado como en la de vertido al mar,
lo que debe contribuir a minimizar este tipo de contaminacion
especifica cuando procede de esta fuente.
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