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PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARA LA CONTRATACION DE UN
SERVICIO DE ANALISIS Y DETERMINACION DE UMBRALES DE RIESGO POR
PROLIFERACIONES DE FITOPLANCTON POTENCIALMENTE TOXICO EN AGUAS
COSTERAS DEL MAR MENOR (SEGUNDA FASE).

1-OBJETO DEL NTRATO.

S
=
S
=]
2
©
=
=
>
=
S
G
>
E
E
@
=
£

El objeto del contrato "SERVICIO DE ANALISIS Y DETERMINACION DE UMBRALES DE
RIESGO POR PROLIFERACIONES DE FITOPLANCTON POTENCIALMENTE TOXICO
EN AGUAS COSTERAS DEL MAR MENOR (SEGUNDA FASE)" es en primer lugar la
vigilancia (mediante los correspondientes analisis y su interpretaciéon técnico-cientifica) de
los niveles de fitoplancton potencialmente téxico en aguas costeras del mar Menor, en
especial al objeto de alertar de la forma mas temprana posible de hipotéticos eventos
toxicos en aguas de bafio con repercusiones en la salud de las personas; y en segundo
lugar, para la determinacion cientificamente acreditada de umbrales objetivos de riesgo
para dichas proliferaciones, ya que actualmente no existe en Espafia ningun estandar
técnico o reglamentario con la base cientifica requerida al respecto para aguas de bafio.

Por tanto, uno de los objetos del contrato es cumplir con la normativa reguladora de aguas
de bafio, Real Decreto 1341/2007, de 11 de octubre, sobre la gestion de la calidad de las
aguas de bafio. Este trabajo sera realizado en coordinacién con la Red de Control y
Vigilancia de las aguas de bafio llevada a cabo paralelamente por la Direccion General de
Salud Publica y Adicciones.

Adicionalmente, dada la posible vinculacidn entre las proliferaciones de fitoplancton y la
eutrofizacion del mar Menor, el trabajo contribuira a incrementar el conocimiento cientifico
al respecto y proporcionara informacion util para la toma de decisiones a medio y largo
plazo, ademas de aportar los datos de seguimiento de la laguna que en su caso deban
ser comunicados al publico.

ivado por la Comunidad Auténoma de Murcia, segin articulo 27.3.c) de la Ley 39/2015. Los fir
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Dada como se ha dicho la ausencia de protocolos de andlisis y célculo de métricas de
fitoplancton para aguas de bafio que permitan definir con la _base cientifica exigible
umbrales de riesgo apropiados, el desarrollo del presente contrato tendra en cuenta y se
apoyara en los conocimientos cientificos y las deliberaciones sobre la gestién eficiente de
los problemas asociados a éste fendmeno desarrollados por la RED IBérica de ALgas
Toéxicas y Biotoxinas (REDIBAL).

2. ANTECEDENTES.

Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrdnico admin
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Aunque las proliferaciones algales nocivas y/o téxicas son en muchos casos un fenémeno
natural, su aumento en el litoral es una realidad que se viene confirmando cada vez con
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mayor frecuencia e intensidad. En efecto, se viene constatando en los Gltimos afios una
mayor frecuencia de proliferaciones en aquellas zonas donde hay ciertas presiones
ambientales. Se trata de un problema emergente cuyas causas son complejas, y no del
todo bien conocidas, aunque en ocasiones sean atribuibles tanto a aspectos de cambio
climatico como de impactos humanos incluyendo eutrofizacion, modificacion de los
hébitats, introduccién de especies aloctonas, etc... Este fendmeno hay que entenderlo
como una faceta de las interacciones complejas de los ecosistemas con la sociedad a
muy diferentes niveles y escalas.

Los esfuerzos cientificos y de monitorizacion realizados hasta la fecha en la Regién han
proporcionado un conocimiento, ciertamente parcial para entender estos eventos y poder
mejorar las estrategias de prevencion. Esto requiere de un conocimiento tanto global como
regional para encontrar soluciones y establecer los rangos que permitan alertar a los
gestores de las masas de agua y de la salud publica.
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En las costas de Murcia el primer evento toxico detectado se produjo en las playas de
Calarreona, La Carolina y La Higuerica (Aguilas) en el verano de 2006 y fue descrito junto
a otro producido en fechas posteriores en las vecinas playas Pozo del Esparto (Almeria)
el mismo verano. En ambos casos se requirié6 de asistencia médica para un nimero
elevado de personas. Posteriormente se han detectado una serie de discoloraciones del
agua a niveles mas locales debidos a proliferaciones como las acaecidas en Los Urrutias
en 2007 y en diferentes partes del Mar Menor donde se han encontrado ademés espumas
flotantes con densidades elevadas de microalgas en diversas fechas. También se
reportaron en 2015 diferentes episodios locales en las playas de Levante, El Hornillo y
Matalentisco sin haberse localizado especies toxicas en estos Ultimos. Otro episodio
toxico que afectd de nuevo a un elevado numero de personas se desarrollé en junio de
2015 en Vera, Palomares y Villaricos (Almeria), esta Ultima a menos de 20 Km de las
playas de Aguilas, que permanecieron cerradas al bafio durante varios dias.

La situacion del Mar Menor durante 2016 requirié que se tomaran medidas adicionales de
monitorizacion en las que se ha detectado la presencia de especies descritas como
productoras de toxinas pero que no han expresado toxicidad. El primer estudio especifico
sobre el fitoplancton potencialmente nocivo en la region se realiz6 en 2003 tomando
muestras mensuales en todos los puertos de la region. Tras un episodio toxico en las
playas de Calarreona, La Carolina y La Higuerica de Aguilas en 2006 se realizaron en
afos sucesivos diferentes programas de monitorizacion parciales consistentes en la toma
de muestras y recuentos celulares. En 2007 se procedi6 a realizar un analisis quincenal
de 20 zonas seleccionadas (6 en Aguilas, 11 en el Mar Menor y 3 més en el resto del
litoral).
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Durante 2017 y 2018, se decidid iniciar como primera fase un estudio en el que se sentaran
las bases para determinar los umbrales de riesgo ante posibles proliferaciones de
fitoplancton potencialmente toxico en las aguas costeras del Mar Menor. El objetivo final
del trabajo ha sido continuar recopilando datos relativos a proliferaciones de fitoplancton
y determinacién taxondmica de especies potencialmente toxicas, asi el establecimiento
de cultivos celulares de estas especies y datos derivados de los analisis de las
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concentraciones de toxinas en funcion de las densidades celulares.

Por tanto, ante el fendmeno de eutrofizacion y proliferacion masiva de fitoplancton que
sufrié la laguna durante el afio 2016, y ante la solicitud de la Direccion General de Salud
Publica que emitié la solicitud con fecha 7 de marzo de 2017, en la que instaba a esta
Direccion General a establecer un Programa de Vigilancia de Fitoplancton toxico para el
afo 2017, se decidi6 realizar una encomienda de gestién para poder comenzar el estudio
especificado, en una fase inicial, a partir de la cual se continuara en una segunda fase con
el objetivo de establecer umbrales de riesgo por proliferaciones de fitoplancton, y ademas,
complementariamente realizar la vigilancia de las poblaciones de fitoplancton en aguas
del Mar Menor.

Los resultados obtenidos de estos planes de vigilancia han proporcionado una vision
sindptica, tanto en el espacio como en el tiempo, de la distribucion de los grupos
taxondmicos mas importantes de fitoplancton, especialmente los potencialmente toxicos.
Esta informacién ha resultado de gran importancia como punto de referencia y partida
para posteriores seguimientos de proliferaciones de fitoplancton. De hecho es la Unica
base de datos contrastable disponible en esta materia en la Regién que ha permitido tener
una vision de la distribucion de los grupos de especies con potencial nocivo. El analisis de
esta informacién muestra una elevada variabilidad interanual. No obstante se observa que
en zonas con peor calidad de las aguas se encuentra una tendencia a la proliferacién de
estas algas potencialmente nocivas.

09/04/2019 10:58:08 |

3.- JUSTIFICACION Y NORMATIVA DE APLICACION

La Direccién General de Medio Ambiente y Mar Menor, en virtud del Decreto n.° 53/2018,
de 27 de abril, por el que se establecen los Organos Directivos de la Consejeria de
Empleo, Universidades, Empresa y Medio Ambiente, asume entre otras, las competencias
y funciones en materia de evaluacion ambiental de planes y proyectos, planificacion en
materia de calidad ambiental, prevencion y gestion en materia de residuos, suelos
contaminados, vertidos al mar y calidad del aire, autorizacibn ambiental integrada,
autorizacion ambiental Unica, autorizaciones ambientales sectoriales en materia de
residuos y suelos contaminados, de actividades potencialmente contaminadoras de la
atmosfera, de vertidos de tierra al mar, vigilancia e inspeccion en estas materias, las de
reconocimiento de la excelencia ambiental y de acceso a la informacion en materia de
medio ambiente.
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El articulo 6 relativo al control de la calidad de las aguas de bafio del Real Decreto
1341/2007, de 11 de octubre, sobre la gestion de la calidad de las aguas de bafio,
establece en su apartado 2 que cuando el perfil de las aguas de bafio muestre propensién
a la proliferacion de macroalgas o de fitoplancton marino, se llevaran a cabo las
investigaciones y controles necesarios para determinar su aceptabilidad y se comunicaran
a la autoridad sanitaria, que evaluard los riesgos para la salud. Caso de que se determine
0 presuma la existencia de un riesgo para la salud, se adoptaran inmediatamente medidas
de gestion adecuadas, incluyendo la informacion al publico.
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Dentro de este marco competencial, y en virtud de los antecedentes de eventos de
proliferaciones de fitoplancton potencialmente toxico detectados en diversas playas de la
Region de Murcia durante los udltimos afios (particularmente en el Mar Menor donde se
detect6 durante 2016 la presencia de especies descritas como potenciales productoras
de toxinas, cuyos analisis de toxinas dieron resultados negativos), se llevo a cabo el
encargo a Tragsatec de una encomienda con una duracién de 9 meses, desde agosto de
2017 hasta mayo de 2018, con la finalidad de realizar el “Estudio inicial para la
determinacion de umbrales de riesgo por proliferaciones de fitoplancton
potencialmente téxico en aguas costeras del Mar Menor”, enmarcado en un plan
plurianual que se desarrolla en varias fases, para establecer parametros y técnicas que
permitan determinar posibles umbrales de riesgo por proliferacion de fitoplancton
potencialmente téxico o nocivo en las aguas costeras del Mar Menor. Dentro de este
marco plurianual, se hace pues necesaria la realizacion de esta segunda fase
anteriormente ya prevista.

09/04/2019 10:58:08 |

Teniendo en consideracion el caracter técnico-cientifico, especifico y especializado,
tanto en el muestreo y andlisis como también en la determinacion de umbrales de
riesgo, tal como se describe y concreta en el apartado 4 del presente Pliego, no resulta
posible su realizacion por los funcionarios en estructura que desarrollan sus funciones en
la Direccion General de Medio Ambiente, fundamentalmente de gestion y tramitacion
administrativa de autorizaciones, ni se poseen los medios técnicos y materiales idoneos
para su desempefio, por lo cual se considera justificado su contratacion por ser actividades
concretas de caracter material y técnico, tratandose de una opcion sostenible, eficaz y
econdémicamente razonable, dada la especializacion de los trabajos a realizar.

4.- DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS. CARACTERISTICAS TECNICAS.

Las estaciones de muestreo, la frecuencia de muestreo, los parametros a analizar y otras
caracteristicas del contrato se describen a continuacion:
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4.1 - Muestreos: identificacion de las estaciones y periodicidad

Se establecen 8 estaciones de muestreo cuya localizacion se indica en la tabla y figura
siguientes. Se diferencian dos zonas o areas de muestreo independientes debido a las
distintas caracteristicas entre ambas zonas: la zona de playa y la zona de interior. La
primera comprende 5 playas del Mar Menor (definidas como zonas de bafio costeras por
la Direccién General de Salud Publica y Adicciones), y la segunda, 3 estaciones de
muestreo (norte, centro y sur) en el interior de la laguna.

Las muestras de playas se tomaran con frecuencia semanal durante los meses de junio a
septiembre (total de muestras: 5 playas x 16 semanas = 80 muestras), mientras que las del
interior se tomaran con frecuencia quincenal durante 25 quincenas (total de muestras: 3
estaciones de muestreo x 25 quincenas = 75 muestras), segun se indica en cronograma
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anual, adjunto en este apartado, para los dos tipos de estaciones (playas e interior), que se
ajustara en los meses a la fecha de contratacién del trabajo. Los muestreos se iniciaran la
primera semana prevista en el calendario adjunto tras la firma del contrato.

N° de muestras

E Tipo de | Frecuencia Periodo N° de N° de N° de muestras
£ estacion estaciones | semanas/quincenas
s Playas Semanal Junio a Septiembre
(temporada de 5 16 semanas 80
bafio)
Interior Quincenal Todo el afio 3 25 quincenas 75

Los muestreos de interior se realizardn mediante sistemas de muestreo que permitan la
integracion de la muestra en profundidad, mientras que los de playas se tomaran a medio
metro de la superficie sobre una profundidad de un metro.

ivado por la Comunidad Auténoma de Murcia, segin articulo 27.3.c) de la Ley 39/2015. Los fir

Longitud | UTM (ETRS89, huso 30)
g Estaciones Municipio | Latitud (°) ©)
g Playa X Y
2 Playa Honda Cartagena 37,632069| -0,735441 |699815,051|4167391,399
% Playa Los 699245,214|4173731,168
g Aliseos Cartagena 37,689285| -0,740376
g Playa Los 691502,326 | 4172591,945
3| Urrutias Cartagena 37,680682| -0,82835
° Playa Los 689536,503|4179208,112
Manzanares Alcézares 37,740451| -0,848816
Playa Castillico | San Javier 37,81227| -0,79408|694171,078|4187273,138
Interior
Estacion Norte N.a. 37,789822 | -0,778943|695575,445|4184808,202
Estacion Centro N.a. 37,723217| -0,78815|694942,426|4177421,991
Estacion Sur N.a. 37,668333| -0,773652|696360,690 | 4171348,957

Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrdnico admin
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Mes Ene | Feb | Mar | Abr | May Jun Jul Ago Sep Oct | Nov | Dic
Estacion /N2deSemana | 2 |4 | 2[4 |2 |4 |2|4(2| 4 2|13(411,2(3|4 213 213 1131313
Playa Honda X | x| x| x| x|x X | X X | X
Playa Los Aliseos X | x| x| x|x|x X | x X | x
i i
\:5\ Playa Los Urrutias X | X[ x| x| x|x X | X X | X
]
Playa Manzanares X[ x| x| x|x|x X | x X | x
Playa Castillico X | x| x| x| x|x X | X X | x
Estacién Norte X x| x| x| x| x|x|x|x]|x X X X X X | x X [ x| x| x|x|x
Estacion Centro X x| x|[x|x|x|x|x|x]|x X X X X X | x X[ x| x|x|x|x
&
LN .
{\@ Estacion Sur X x| x| x]x|x|x|x|x]|x X X X X X | x X[ x| x|x|x|x
N
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Al objeto de tener ordenados y disponibles los datos recabados anualmente se
elaboraran una tabla para cada estacion de muestreo en la que se anotaran los datos
ordenados en relacion con fecha de muestreo realizado, siguiendo este formato:

ESTACION xx
Coordenadas geogréaficas Latitud Longitud
Coordenadas ETRS89 X Y
Profundidad
Tipo Sustrato
DATOS por campafia de muestreo Fecha Fecha Fecha Fecha
muestreo muestreo muestreo muestreo

Hora muestreo
Condiciones meteorolégicas
Estado de la mar
Viento predominante (direccién)
Intensidad o velocidad viento
Direccion Oleaje
Intensidad o velocidad oleaje
Direccion Corriente dominante
Intensidad o velocidad Corriente
Incidencias u observaciones

09/04/2019 10:58:08 |

4.2 - Analisis

4.2.1. Justificacion estratedia de analisis

La estrategia general de muestreo y andlisis definida, diferenciando por un lado
estaciones de playa (asociadas al bafio), y por otro estaciones de interior, se justifica
porque las especies de fitoplancton que puede proliferar en las playas procede, en su
mayoria, y segun datos de muestreos previos, del interior de la laguna, desplazado por
corrientes hacia las playas donde puede proliferar al encontrarse condiciones ecolégicas
locales adecuadas para ello (acumulacion de nutrientes, intensidad de luz, turbulencia,
etc).
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Por otro lado, en cuanto a los recuentos, para determinar la taxonomia a nivel de
especie, es necesario realizar otros analisis como microscopia electronica de barrido y
de epifluorescencia en muchos de los taxones. Ademas de esta informacion, es
necesario también recontar el fitoplancton mas pequefio (picoplancton) donde se
encuentran cianobacterias y células de pequefio tamafio que también pueden proliferar.
Entre las células de menor tamafio pueden existir grupos taxonémicos identificados con
anterioridad (como Haptofitas, p.e. Chrysocromulina sp., Criptofitas, y dinoflagelados,
p.e. Karlodinium veneficum o Karlodinium armiger, detectados en el Mar Menor) que no
se llegan a distinguir sin estos analisis.

GARCIA ALONSO, CARLOS JOSE
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En cuanto al andlisis de pigmentos, algunos grupos de fitoplancton se caracterizan por
desarrollar pigmentos caracteristicos de la especie. Su andlisis mediante Cromatografia
Liquida de Alta Eficacia (HPLC) permite detectar la presencia de estos grupos cuando
no se pueda llegar a la determinacion taxonomica a nivel de especie mediante
microscopia.

En cuanto al andlisis del agua, entre los grupos taxonomicos de fitoplancton
potencialmente téxico abundan organismos heterétrofos. Por esto se analizaran también
los nutrientes y materia organica disuelta en muestras seleccionadas donde se pueda
apreciar algun sintoma de proliferacion.

En cuanto al andlisis de toxinas, algun tipo de células potencialmente toxicas desarrollan
las toxinas en la fase de crecimiento exponencial, mientras que otras lo pueden hacer
en la fase de senescencia, para entender el estado fisiolégico de las proliferaciones, se
mediran, ademas, otros parametros fotosintéticos tales como la eficiencia fotosintética
y fluorescencia maxima mediante sonda fluorométrica de Induccion-Relajacion ademas
de pardmetros como salinidad, temperatura.

09/04/2019 10:58:08 |

De las muestras donde se observen especies potencialmente toxicas que puedan
proliferar se aislaran las células y se cultivaran con el fin de tener material suficiente
como para poder identificarlo taxonémicamente.

En cuanto a la estrategia para cultivos, una de las claves para determinar umbrales es
obtener material suficiente. Por datos de afios anteriores sabemos que hay especies
que proliferan, pero nunca llegan a concentraciones excesivamente altas, mientras que
otras lo pueden hacer. En caso de que no se den estas proliferaciones, los cultivos son
una herramienta necesaria. Un cultivo de estas células puede tardar en crecer meses y
requieren de diferentes técnicas de aislamiento, limpieza y mantenimiento del cultivo.
Este tipo de fitoplancton es dificil de cultivar y no siempre desarrollan las toxinas en
cultivo, por lo que se requiere, ademas del andlisis de toxinas una caracterizacion
taxondmica detallada.

09/04/2019 08:36:57 | MORA NAVARRO, JOSE
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4.2.2. Identificacion y caracterizacion de los analisis a realizar

De las muestras obtenidas se realizaran los siguientes analisis, que se resumen en la
tabla adjunta:

GARCIA ALONSO, CARLOS JOSE
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. : N° de muestras N° de
Tipo de Tipo de . . s ~
L i seleccionadas para | semanas/quincenas | N° de andlisis al afio
andlisis Estacion . ~
analizar al afo
(1) Playa 5 por semana (todas) | 16 semanas (todas) 80
R:"eCUTntOS ae Interior 2 por quincena 25 quincenas 50
itoplancton porq (todas)
L 3 por quincena
2) Anélisis .
(2) 'S! . (todas) (1 por 25 quincenas 75 (25 para
de muestras Interior )
aqua semana para (todas) pigmentos)
9 pigmentos)
(3) Cultivos Playa 5 en total A lo largo del afio 5
Celulares Interior 9 en total A lo largo del afio 9
Playa 2 por semana 16 semanas (todas) 32
(4) Toxinas
Interior 1 por quincena 25 quincenas 25
porg (todas)

(Todos los datos se refieren a un periodo de un afno)

4.2.1. Recuentos fitoplancton

Se realizaran recuentos del fitoplancton relacionados como potencialmente toxico en la
lista de referencia de especies toxicas (http://www.marinespecies.org/hab/) al taxdn mas
aproximado posible con la técnica estandar de Uterméhl al microscopio invertido (UNE-
EN 15204:2007 — Guia para el recuento de fitoplancton con microscopia invertida
(técnica de Utermohl), tanto en todas las muestras de playas todas las semanas (5
estaciones x 16 semanas = 80 recuentos) como en 2 muestras del interior todas
las semanas (2 estaciones x 25 quincenas = 50 recuentos). En las muestras del
interior, ademas, este analisis se extendera al mayor niUmero de taxones posibles
mediante esta técnica, no solo los téxicos. Para ello se procedera a realizar andlisis
morfolégicos complementarios mediante microscopio electrénico de barrido (y
eventualmente, cuando sea necesario, de transmision) en al menos 10 muestras
seleccionadas a lo largo del afio para la identificacion taxonémica.

Fondo Europeo de Desarrollo Regional
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4.2.2. Andlisis de muestras agua

Ademas del recuento de fitoplancton, en las 25 muestras semanales procedentes de
las 3 estaciones de interior (salvo pigmentos, que se analizara 1 estacion cada
semana), se analizaran los siguientes parametros:

o Temperatura y salinidad — mediante thermistor y sonda de conductividad

o Nutrientes (cinco): Nitratos, nitritos, amonio, fosfatos y silicatos (mediante
métodos colorimétricos estandar para agua de mar), cada nutriente
produce un andlisis especifico en cada muestra (25 muestras x 3
estaciones x 5 nutrientes = 375 analisis).

o Concentracion de, al menos, los siguientes pigmentos - mediante
cromatografia liquida del alta eficiencia (HPLC):

= 19'-hex-4-ketofucoxantina

= a-carotenos

= Clorofila a

= Clorofila b

= Clorofila c2

= Clorofila c3

= Clorofilida a

= Crocoxantina

09/04/2019 10:58:08 |

Diatoxantina
=  Fucoxantina
= Luteina

= Violaxantina

=  Zeaxantina

o Materia orgéanica disuelta cromoférica (CDOM) - mediante fluorometria

Ficoeritrina - mediante fluorometria

o Eficiencia fotosintética y fluorescencia _maxima - mediante sonda
fluorométrica de Induccion-Relajacion.

o Picoplancton

o

09/04/2019 08:36:57 | MORA NAVARRO, JOSE

f Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrénico administrativo archivado por la Comunidad Auténoma de Murcia, segdn articulo 27.3.c) de la Ley 39/2015. Los firmantes y las fechas de firma se muestran en los recuadros.
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4.2.3. Cultivos celulares

En un total anual de 9 muestras procedentes de la estaciones de interior y en un
total anual de 5 muestras procedentes de playas (total cultivos celulares = 14), en
ambos casos a los largo del afio, se aislaran y cultivaran diferentes cepas de células
mediante técnicas de diluciones seriadas, extraccion individual de las células mediante
micropipetas, cultivo en placas de Petri, etc. Las cepas aisladas se mantendran en
camara de incubacion para el analisis tanto morfolégico (microscopio invertido, de luz
directa y electrénico), como de pigmentos para su determinacion taxonémica y de
toxinas.

GARCIA ALONSO, CARLOS JOSE

Su autenticidad puede ser contrastada accediendo a la siguiente direccion:
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4.2.4. Toxinas

Se realizard el analisis de la siguiente relacién de toxinas, mediante cromatografia
liguida acoplada a espectrometria de masas de triple cuadruplo (HPLC-QqQ), en dos
(2) muestras seleccionadas de entre las playas obtenidas cada semana de
muestreo (total de analisis de toxinas en playas: 2 muestras x 16 semanas = 32
andlisis), y una (1) muestra seleccionada de entre las quincenales de interior (total
de andlisis de toxinas en interior: 1 muestra x 25 quincenas = 25 analisis), con un
criterio de seleccion de las muestras en funciébn de las mayores densidades de
fitoplancton potencialmente toxico encontradas:

- Acido domoico

- 13-desmetil-espirolido C

- 13,19-didesmetil-espirolido C
- SPX20G

- Azaspiracidos 1, 2, 3,4, 5

- Dinofisistoxina 1, 2

- Acido okadoico

- Yessotoxina

- Homoyessotoxina

- Pectenotoxin 2

- Gymnodimina

- Saxitoxina

- Neosaxitoxina

- Decarbamoilsaxitoxina

- Ganiautoxinas

- N-sulfocarbamoil-ganiautoxinas

09/04/2019 10:58:08 |

4.3.- Medios materiales y personales minimos para ejecutar el contrato

Para la realizacién de los trabajos objeto del contrato es necesario disponer, como
minimo, de los siguientes medios materiales:

09/04/2019 08:36:57 | MORA NAVARRO, JOSE

H  Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electronico administrativo archivado por la Comunidad Auténoma de Murcia, segin articulo 27.3.¢) de la Ley 39/2015. Los firmantes y las fechas de firma se muestran en los recuadros.

a) Embarcacién: se dispondra de 1 embarcacion que cumpla con la normativa de
aplicacion para la realizacion eficiente y segura de los trabajos objeto de este contrato.
Vehiculo con capacidad de carga suficiente para el transporte de personal, equipos y
muestras.

b) Equipo de Muestreo: Para la correcta toma de muestras y mediciones in situ se
deberd disponer como minimo de: Sistema de Geolocalizacion para ubicar las
estaciones de muestreo, sondas capaces de medir todos los parametros exigibles el
apartado 4.2, sistemas de muestreo integrado en profundidad de fitoplancton.

c) Laboratorio: Los licitadores deberan contar con un laboratorio que cuente con
instrumental y los equipos necesarios para el analisis de las sustancias requeridas,
como minimo: cromatografia (HPLC y HPLC-QqQ), microscopia (luz directa, invertido y
fluorescencia, electrénicos de barrido y transmisién), autoanalizador de flujo continuo
segmentado, camaras de incubacion de temperatura y luz controlada.

GARCIA ALONSO, CARLOS JOSE
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Para la realizacion de los trabajos objeto del contrato es necesario que el adjudicatario
del contrato tenga en su equipo, como minimo, el siguiente personal:

a) Titulaciones nauticas: 1 patrén con titulacion que habilite para gobernar la
embarcacion.

4.4 Trabajos previos:

Con caracter previo, se realizard un Estudio bibliografico de especies, toxinas que
producen, concentraciones donde se han dado alertas, efectos de esas toxinas, LD50 y
otros parametros, tanto en aguas de cultivos de peces y moluscos, como Aguas de
Bafio.

5.- DIRECCION DE LOS TRABAJOS TECNICOS

09/04/2019 10:58:08 |

La direccidn de los trabajos técnicos seré llevada a cabo por D. Carlos J. Garcia Alonso
bidlogo del Servicio de Planificacion y Evaluacion Ambiental de la Direccién General
de Medio Ambiente y Mar Menor. La direccién indicara las directrices generales a
seguir durante la ejecucion de los trabajos y valorara los resultados de los mismos,
segun lo establecido en este Pliego.

Seran funciones del director de los trabajos, entre otras, las siguientes:
* Interpretar el pliego de condiciones técnicas y demas condiciones establecidas.

* Dirigir los trabajos, estableciendo y concretando los criterios para la realizacion de
los trabajos y supervisar el desarrollo de los mismos.

6.- ACTUACIONES POSTERIORES A LOS TRABAJOS: DETERMINACION FINAL
DE _UMBRALES DE RIESGO DE PROLIFERACIONES DE FITOPLANCTON
POTENCIALMENTE TOXICO

nidad Auténoma de Murcia, segin articulo 27.3.c) de la Ley 39/2015. Los firmantes y las fechas de firma se muestran en los recuadros.
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Una vez recopilados todos los datos, se estableceran los UMBRALES DE RIESGO POR
PROLIFERACIONES DE FITOPLANCTON POTENCIALMENTE TOXICO EN AGUAS
del Mar Menor. Se definird una ESCALA sencilla y de aplicaciéon directa en la Gestion
de las Aguas de Bafio.

En efecto, el objetivo final del trabajo es completar la recopilacién de datos emprendida
en la primera fase, relativos a proliferaciones de fitoplancton y determinacién taxonémica
de especies potencialmente toxicas, estableciendo como conclusién un sistema
cientificamente acreditado de umbrales de riesgo de las proliferaciones de fitoplancton
toxico. Para ello, se tendran en cuenta las series temporales y la distribucion espacial
de las especies que tienden a proliferar detectadas en los muestreos. Se estableceran
unos niveles iniciales a partir de los cuales se ha de proceder al andlisis de toxinas. Los
andlisis de toxinas de las especies cultivadas, junto con las que han proliferado en el
campo, permitiran establecer un modelo de escala de riesgo basado en la densidad
celular en funcion de la toxicidad que expresen. Esta escala de riesgo permitira
establecer criterios objetivos de alerta sanitaria para los siguientes programas de
seguimiento de fitoplancton potencialmente toxico.
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L.- PRESENTACION DE LOS TRABAJOS: INFORMES TECNICO-
CIENTIFICOS.

A partir de los datos obtenidos se elaborara la informacion encaminada a satisfacer los
objetivos del trabajo expresados en el apartado primero de este pliego de prescripciones
técnicas.

Se deberan aportar los siguientes informes:

A) Informes parciales, incluyendo el listado de especies potencialmente toxicas
encontradas y su densidad en cada estacion de muestreo y concentracion de
toxinas encontradas en las muestras analizadas. Se realizaran 11 informes al
afo, diferenciando entre informes quincenales en periodo con bafio (9 informes
al afio) e informes cuatrimestrales en periodo sin bafio (2 informes al afo).

09/04/2019 10:58:08 |

B) Informe anual del 1° afio o intermedio, al finalizar el primer afio del trabajo,
recopilando todos los datos y una debida interpretacién de los resultados
obtenidos.

C) Informe anual del 2° afio o final, a la terminacion del trabajo, recopilando todos
los datos de ambos afios e incorporando la interpretacion de los resultados
obtenidos con la propuesta definitiva de determinacion de Umbrales de
Riesgo por Proliferaciones de Fitoplancton toxico en aguas del Mar Menor.

Los trabajos deberan especificar los mecanismos de autoevaluacion y autocontrol de
los muestreos, incluyendo tanto la fase de recogida de muestras como de analisis en
laboratorio.

Toda la informacién se presentara en texto, graficas, tablas y mapas en papel y soporte
informatico (DVD). Los datos brutos obtenidos ademas de en papel deberan ser
presentados en formato en Excel.

09/04/2019 08:36:57 | MORA NAVARRO, JOSE
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Deberan presentar dos copias del informe final. Los documentos por escrito tendran un
formato de DINA4, y se presentaran en papel y en formato Word y pdf. Dicha
documentacion ird acompafiada de una presentacién en Power Point mostrando un
resumen de los trabajos y donde se recojan los UMBRALES de Riesgo por
Proliferaciones de Fitoplancton toxico en aguas costeras del Mar Menor.

Los planos, gréficos, fotografias, etc., deberan ajustarse a dimensiones normalizadas
siempre que sea posible. La documentacion grafica debera ser en color, de lectura clara,
utilizandose un grafismo que facilite este fin y las imagenes seran de alta resolucion.
Los formatos seran abiertos de forma que posibiliten su modificacion y reproduccién en
papel. La ubicacion de las estaciones de muestreo ir4 referenciadas mediante
coordenadas UTM (ETRS89) y GPS.

Todos los documentos generados en virtud de este contrato necesariamente deberan
incorporar el logo de la Union Europea que acredite que esta cofinanciado por fondos
FEDER.

GARCIA ALONSO, CARLOS JOSE
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Necesariamente al frente de los trabajos por parte del adjudicatario se designara un
responsable que actuara como interlocutor frente a la Administracion. Dicho
responsable ser4d un Graduado o Licenciado con experiencia demostrada en la
realizacion de trabajos similares.

8.- DURACION DEL CONTRATO

El presente Servicio tendra una duracion de 2 ANOS a partir del inicio de los trabajos,
estando previsto el inicio de los trabajos el 1 mayo de 2019, y debiendo estar disponibles
todos los medios materiales y humanos necesarios para el comienzo de los trabajos a
fecha 1 de mayo de 2019. Todo ello de acuerdo con el cronograma establecido en el
apartado relativo al PRESUPUESTO del presente Pliego de Condiciones Técnicas.

muestran en los recuadros.

En caso de retraso en la adjudicacién del contrato sobre lo previsto inicialmente, se
procedera al reajuste de las anualidades previstas en el mismo.

9.- PROTECCION DE DATOS

La empresa contratista se compromete usar debidamente la informacion, documentos,
medios técnicos e instalaciones que la Direccién General de Medio Ambiente y Mar
Menor ponga a su disposicion durante la ejecucién de los trabajos de este contrato, asi
como a responsabilizarse de la adecuada conservacion, ordenacion y devolucién de los
medios puestos a su disposicion, una vez finalizadas las tareas, no pudiendo
proporcionar a terceros dato alguno relacionado con los trabajos encomendados, no
publicar total o parcialmente el contenido de los mismos sin autorizacion escrita de la
Direccion General.

nidad Auténoma de Murcia, segin articulo 27.3.c) de la Ley 39/2015. Los firmantes y las fecha:

10.- PRESUPUESTO Y FORMA DE PAGO

08:36:57 [ MORA NAVARRO, JOSE

09/04/2019

El importe del presupuesto base de licitacién asciende a la cantidad de DOSCIENTOS
OCHENTA MIL OCHOCIENTOS CINCUENTA Y DOS EUROS CON OCHENTA Y
CUATRO CENTIMOS (280.852,84 €).

El 21% de LV.A. supone un total de CINCUENTA Y OCHO MIL NOVECIENTOS
SETENTA Y NUEVE EUROS CON DIEZ CENTIMOS (58.979,10 €),

Por lo que asciende el Presupuesto final a la cantidad total de TRESCIENTOS
TREINTA Y NUEVE MIL OCHOCIENTOS TREINTA Y UN EUROS CON NOVENTA'Y
CUATRO CENTIMOS (339.831,94 €), IVA incluido.

Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrénico administrativo archivado pol
07 ] Su autenticidad puede ser contrastada accediendo a la siguiente direccion: https://sede.carm.es/verificardocumentos e introduciendo del cédigo seguro de verificacion (CSV) CARM-a991f795-5aa5-6018-6217-0050569b6280
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El pago se efectuara mediante 6 certificaciones cuatrimestrales. En el cronograma siguiente se establece la cuantia econémica de los trabajos
relativos a cada cuatrimestre dentro de los afios 2019-2021, asi como la anualidad total. Los trabajos se realizardn durante SEIS
CUATRIMESTRES completos y el pago se realizara mediante seis certificaciones segun el cronograma de trabajo.

09/04/2019 10:58:08 |

El desglose de certificaciones por cuatrimestres, para una fecha de inicio de 1 de mayo de 2019 es la siguiente:

[
archivado por la Comunidad Auténoma de Murcia, segin articulo 27.3.c) de la Ley 39/2015. Los firmantes y las fechas de firma se muestran en los recuadros.

Su autenticidad puede ser contrastada accediendo a la siguiente direccion: https://sede.carm.es/verificardocumentos e introduciendo del cddigo seguro de verificacion (CSV) CARM-a991f795-5005-6018-6217-005!

. i IVA 21% Precio Precio
Meses con | Meses Total Precio Precio mensual VA 21% mensual | mensual | Total sin
Cuatrimestres . X ~ mensual | mensual mensual . X - IVA 21% [rai=lHVATTe| Anualidad
bafio sin bafio| meses N i N con X _ |con bafio| sin bafio IVA
con bafio | sin bafio ~ sin bafo ] R
bafio (IVAinc.) [(IVAinc.)
Cuatrimestre 1 (Mayo 2019 - Agosto 2019) 3 1 4 59.776,80 | 12.553,13 2019
Cuatrimestre 2 (Sept 2019 - Diciembre 2019) 1 3 4 44.215,21 | 9.285,19 2020
i - i 0 4 4 36.434,41 | 7.651,23
Cuatrimestre 3 (Enero 2020- Abril 2020) 16.889,40 | 9.108,60 | 3.546,77| 1.912,81 | 20.436,18| 11.021,41 2020
Cuatrimestre 4 (Mayo 2020 - Agosto 2020) 3 1 4 59.776,80 | 12.553,13 2020
Cuatrimestre 5 (Sept 2020 - Diciembre 2020) 1 3 4 44.215,21 | 9.285,19 2021
Cuatrimestre 6 (Enero 2021 - Abril 2021) 0 4 4 36.434,41 | 7.651,23 2021
Total 8 16 24 280.852,84| 58.979,10

GARCIA ALONSO, CARLOS JOSE

Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrénico admini
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nidad Auténoma de Murcia, segin articulo 27.3.c) de la Ley 39/2015. Los firmantes y las fechas de firma se muestran en los recuadros.
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Regién de Murcia

Servicio de Planificacién y Evaluacién * K 4

Ambiental *
* *
*

Consejeria de Empleo, Universidades, Empresa y * 4 K

Medio Ambiente

) UNION EUROPEA
C/ Catedratico Eugenio Ubeda Romero,

Direccién General de Medio Ambiente y Mar

Menor

n? 42 30071 Murcia

El desglose por afios es el siguiente:

Importe sin | IVA 21%
IVA (euros) | (euros)

Afio 2019 (certificacion n2 1) 59.776,80|12.553,13
Afio 2020 (certificacionesn22,3y4) 140.426,42 | 29.489,55
Afio 2021 (certificaciones n2 5y 6) 80.649,62 | 16.936,42
Total 280.852,84 | 58.979,10

El importe total (sin IVA) se desglosa en los siguientes conceptos:

- Personal ......ccooiiiii 87.968,66 €
- TomadeMuestras .........ccovvveiiiiiinnn... 9.580,86 €
- Analiticas......oooiiii i, 23.560,40 €
- INfOrMEes. .., 1.000,00 €

- Gastos generales y beneficio industrial...18.316,50 €

El gasto de personal ha sido elaborado teniendo en cuenta los salarios establecidos en
el XVIII convenio colectivo nacional de empresas de ingenieria y oficinas de estudios
técnicos, publicado en BOE n°15 de fecha 18 de enero de 2017.

Este Proyecto esta cofinanciado por la UE a través del Fondo FEDER 2014-2020 (80%)
y por Fondos Propios de la CARM (20%).

La consignacién presupuestaria con cargo a la cual se realizara dicho gasto es al

siguiente proyecto:

PARTIDA

16.06.00.442A.649.00

PROYECTO

43829 "MEJORA EN LA PREDICCION Y CONTROL DE AGUAS
LITORALES"

FINANCIACION

Este proyecto estd cofinanciado por la UE a través del Fondo
FEDER 2014-2020 (80%) y por Fondos Propios de la CARM
(20%).

Objetivo

Especifico 6.2.1.

Actuacion 53 "Mejora de la calidad de las aguas litorales"

Se presentardn al menos dos copias de los trabajos en las dependencias de la
Direccion General de Medio Ambiente y Mar Menor, Servicio de Planificacion y
Evaluacién Ambiental, ubicada en la calle Catedratico Eugenio Ubeda Romero n° 3 de

Murcia.

Los informes son susceptibles de aprovechamiento independiente.
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Direccién General de Medio Ambiente y Mar .
n? 42, 30071 Murcia

Menor

11.- INDICADOR DEL PROYECTO PARA El PROGRAMA OPERATIVO
FEDER 2014-2020: INDICADOR DE PRODUCTIVIDAD E047

El Programa Operativo FEDER 2014-2020 establece el INDICADOR EO047 para este
proyecto de inversién, definiendo los siguientes conceptos para su estimacion:

INDICADOR EO047%: personas-afio participando en operaciones de desarrollo y
elaboracion de estudios, planes, programas relacionados con el objetivo
especifico

Unidad de medida: personas-afio

En este proyecto se prevé que participen 2,60 personas/afio, considerando 1.826
horas/afio por perfil.

12.- JUSTIFICACION DE LA EXENCION DE INFORME DE FUNCION
PUBLICA

De conformidad con lo dispuesto en la Disposicion adicional quinta de la Ley 1/2018,
de 7 de febrero, de medidas urgentes para garantizar la sostenibilidad ambiental en el
entorno del Mar Menor, este gasto tiene por objeto la conservacion y recuperacion de
Mar Menor, encontrandose en consecuencia exento del informe de la Direccién
General de la Funcion Publica y Calidad de los Servicios, previsto en la Disposicion
adicional decimotercera apartado 4 de la Ley 14/2018, de 26 de diciembre, de
Presupuestos Generales de la Comunidad Auténoma de la Region de Murcia para el
afo 2019.

Documento firmado electronicamente

Apoyo Técnico EL BIOLOGO

(Funcionario Interino por Programa) N° colegiado 19874-MU

1 E047: personas/afio participando en operaciones de desarrollo y elaboracién de estudios,
planes y programas relacionados con el Objetivo Especifico.- Supone el esfuerzo total de recursos
humanos que supone la operacion financiada, expresado como el nimero de personas/afio que participan
en este tipo de operaciones. El calculo del ETC se haria como en el caso del indicador E021.

E021: numero de investigadores/afio participando en proyectos cofinanciados.- Supone el
esfuerzo total de investigadores medido en personas afio y se computara al final de la operacion o al final
de cada ejercicio. Para ello se acumularan todas las participaciones (a tiempo total o parcial) del personal
investigador que se produzcan durante la ejecucién del proyecto. Para el cdlculo del ETC o Equivalente a
Tiempo Completo, en el caso de trabajos a tiempo parcial se tomaran como referencia de horas trabajadas
a tiempo completo el valor de 1.826 horas/afio. Se debera desglosar en mujeres y hombres a la hora de
proporcionar el valor de este indicador.
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Fdo. Mar Ruiz Martinez Fdo.: Carlos J. Garcia Alonso

EL JEFE DE SERVICIO DE
PLANIFICACION Y EVALUACION AMBIENTAL:
(Resolucion de desempefio provisional de funciones de 21 de enero de 2019)

Fdo. Jose Mora Navarro
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H  Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electronico administrativo archivado por la Comunidad Auténoma de Murcia, segin articulo 27.3.¢) de la Ley 39/2015. Los firmantes y las fechas de firma se muestran en los recuadros.
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