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Resumen

El principal objetivo del presente trabajo es analizar la interacciébn de los puertos
espafoles mediterraneos con la Red Natura 2000, y proponer una medida del riesgo
ambiental de las actividades portuarias en el marco de la Red Natura 2000, para lo cual
se han identificado los factores principales de vulnerabilidad que estan relacionados con
los procesos de degradacién tales como: pérdida de biodiversidad (habitats y especies),
posibles colisiones de las embarcaciones sobre los mamiferos marinos y tortugas,
afeccion de anclajes en el fondo marino, presencia de especies exdéticas invasoras,
vertidos accidentales de petroleo y compuestos quimicos y el ruido submarino.
Teniendo en cuenta estas consideraciones anteriores, se propone un indice de riesgo
ambiental denominado RAPNawura 2000, COMpUeSto por 6 subindices:

PS (Proteccién de especies y héabitat),

MT (Mamiferos marinos y tortugas),

AG (Los dafios causados por el anclaje),

AS (Especies exdticas invasoras),

OC (Vertidos accidentales de petroleo y compuestos quimicos) y

UN (Ruido submarino).
RAPawra 2000 aporta informacion del riesgo ambiental de las actividades portuarias para el
ecosistema mediterrdneo espafiol, y se normaliza a una escala entre 0 (bajo) y 100 (alto).
Los resultados obtenidos con este indice RAPNawra 2000 pUeden contribuir a la toma de
decisiones de los gestores para una gestion sostenible de la actividad portuaria y la
conservacion de la biodiversidad en la Red Natura 2000.

Introduccién

El mar Mediterraneo se caracteriza por ser una zona de origen a un ndmero
relativamente elevado de &reas que se consideran focos de biodiversidad. Por otra parte,
el area se utiliza intensivamente por una variedad de actividades maritimas. El area esta
atravesada por un gran numero de rutas de transporte maritimo y es sede de importantes
puertos turisticos y cruceros. De hecho, las costas europeas, especialmente la costa del
Mediterrdneo occidental, se pueden considerar importantes en términos de turismo
marino y costero. Los beneficios econdmicos de los puertos maritimos a escala local y
regional son a menudo acompafadas por importantes problemas ambientales (IUCN,
2008; 2009), lo que resulta en la contaminacién de cuerpos de agua y las costas cercanas,
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la degradacion o la destruccién de los ecosistemas locales, y/o la introduccion perjudicial
de especies no indigenas (ej. Fichet et al, 1998;. Hutchings, 2007; David et al, 2007;
Petrosillo et al, 2009).

La falta de informacion representativa de los ecosistemas marinos en los anexos de la
Directiva Habitats es un verdadero obstaculo para que los Estados miembros a que
completen su Red Natura 2000 en el mar. De acuerdo con la Directiva marco sobre la
estrategia marina (DMEM: 2008/56/CE), coordinado programas de seguimiento deben
establecerse y aplicarse el 15 de julio de 2014 en el fin de evaluar la estado
medioambiental de las aguas marinas. También revela la necesidad de proteger nuestro
medio ambiente marino, mientras que mas y mas presion sobre los océanos esta
poniendo los medios de vida europeos en riesgo.

Los ecosistemas responden de manera diferente a la perturbacién humana en funcién de
caracteristicas  biofisicas. Utilizamos el concepto de vulnerabilidad como las
caracteristicas de un sistema que describe su potencial para ser dafado. La
vulnerabilidad puede ser expresada en términos de relaciones funcionales entre la
susceptibilidad medio ambiente frente a una perturbacién y el estado de conservacion en
relacién con el valor de los receptores en situacion de riesgo.

El objetivo de este trabajo es determinar la influencia de las actividades de transporte y
portuarias en la red Natura 2000 en las principales areas portuarias del Mediterraneo
espariol.

Material y métodos

En primer lugar se han seleccionado cinco puertos espafioles del Mediterraneo de
pasajeros y mercancias siendo el principal criterio estar situados entre los 20 puertos del
Mediterrdneo europeo con mayor volumen de trafico (Fig. 1). Posteriormente se ha
realizado una ficha descriptiva con cada uno de los cinco puertos seleccionados. En la
tabla 1, se expone un resumen de las principales caracteristicas, indicando el nombre del
puerto, modalidad principal (mercancias, pasajeros), y la distancia de dicho puerto a las
distintas figuras de proteccion de la Red Natura 2000

Tabla 1. Interaccion de los puertos espafioles con la red Natura 2000

N2 Puerto LG Cdédigo Nombre Distancia
transporte (km)
£S6320001 Zona ' maritimo t?rrestre de los 3,00
acantilados de Aguadu
01 | Melilla Pasajeros ES6110015 Alboran 67,64
ES6300001 Islas Chafarinas 44,61
ES6320002 Barranco del Nano 2,78
£S6120033 Fondos Marinos Marismas del Rio 175
M B Palmones
o2 | Ale ereancias  ""£c6120032 | Estrecho Oriental 1,79
geciras ES0000337 | Estrecho 1,15
Pasaieros ES0000337 Estrecho 0,93
! ES6120032 Estrecho Oriental 2,89
03 | Valencia Mercancias ES0000023 L'Albufera 0,89
Palma de . ES0000081 Cap Enderrocat - Cap Blanc 7,75
04 Pasajeros - -
Mallorca ES5310103 Zona de la Marina de Cap de Cala Figuera 12,08

www.conama2016.org | 2



CONAMRA2016 DEL 26 DE NOVIEMBRE AL 1 DE DICIEMBRE. MADRID

| 05 IBarceIona Mercancias | ES5110020 |CostesdeIGarraf 9,62

¥
Figura 1. Ubicacion de los puertos espafioles seleccionados para estudiar su interaccion
con la Red Natura 2000 (1 Melilla; 2 Algeciras, 3 Valencia; 4 Palma de Mallorcay 5
Barcelona). Se indican también los 10 puertos europeos del Mediterraneo con mayor
trafico maritimo (6 Marsella; 7 Génova; 8 Piombino y Portoferraio; 9 Porto D'lschia; 10
Napoli; 11 Messina y Reggio Di Calabria; 12 Taranto; 13 Tiestre; 14 Antirrio; 15 Perama,
Piraeus y Paloukia Salaminas.

Posteriormente, para analizar la interaccion de los puertos espafioles mediterraneos con
la Red Natura 2000, se ha utilizado una medida del riesgo ambiental de las actividades
portuarias en el marco de la Red Natura 2000, para lo cual se han identificado los
factores principales de vulnerabilidad que estan relacionados con los procesos de
degradacion tales como: pérdida de biodiversidad (habitats y especies), posibles
colisiones de las embarcaciones sobre los mamiferos marinos y tortugas, afeccion de
anclajes en el fondo marino, presencia de especies ex6ticas invasoras, vertidos
accidentales de petrdleo y compuestos quimicos y el ruido submarino. Teniendo en
cuenta estas consideraciones anteriores, se propone un indice de riesgo ambiental
denominado RAPawura 2000, COMpuesto por 6 subindices:

PS (Proteccién de especies y habitat),

MT (Mamiferos marinos y tortugas),

AG (Los dafios causados por el anclaje),

AS (Especies exdticas invasoras),

OC (Vertidos accidentales de petrdleo y compuestos quimicos) y

UN (Ruido submarino).
RAPatra 2000 @aporta informacion del riesgo ambiental de las actividades portuarias para el
ecosistema mediterrdneo espafiol, y se normaliza a una escala entre 0 (bajo) y 100 (alto).
Las tablas 2 y 3 contienen una descripcion detallada de la metodologia del indice RAPyara

2000-

Tabla 2. Cuestionario para la valoracion de riegos portuarios
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Nombre del puerto: Fecha:

PERDIDA DE ESPECIES Y HABITATS (PS)

Indicar la presencia de las siguientes especies clave en la red
Natura 2000 (0-No; 1-Si)

la Especies 1.1 Praderas de Posidonia oceanica

clave
1.2 Especies protegidas de crecimiento lento (ej. gorgonias)
1.3 Habitat Cystoseira-trottoir
1.4 Otras especies intermareales protegidas (ej. lapas)
1b Mamiferosy Indicar la presencia de los siguientes mamiferos y tortugas
tortugas (0-No; 1-Si)

marinas 1.5 Cetaceos y focas
1.6 Tortugas marinas

1c  Distancia 17 Indicar la distancia a lared Natura 2000 (Km)

COLISION DE MAMIFEROS Y TORTUGAS (MT)

2  Transporte Indicar el nimero de buques de transporte
2.1 Buques de pasajeros
2.2 Cargueros
2.3 Buques cisterna
2.4 Embarcaciones de alta velocidad
2.5 Yates

DANO CAUSADO POR EL ANCLAJE Y VARAMIENTOS (AG)

3 Anclaje 3.1 ¢Cuél es nimero de buques anclados fuera del puerto por dia?

3.2 (Cuél es la distancia de los buques anclados a la red Natura
20007

ESPECIES INVASORAS (AS)

4 Capacidad de 4.1 (Cudl es el numero de especies invasoras transportadas por
invasion buques registradas en el puerto?  (0-muy baja; 1-intermedia;
2-alta)

DESCARGAS ACCIDENTALES DE PETROLEO Y QUIMICAS (OC)

5 Escapesde 5.1 Calcular la frecuencia de escapes de petroleo y quimicos (O-
petroleo y muy baja; 1-intermedia; 2-alta)
quimicos

RUIDO SUBMARINO (UN)
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6 Ruido 6.1 Calcular la probabilidad de contaminacion acustica submarina
(0-muy baja; 1-intermedia; 2-alta)

Tabla 3. Calculo del Riesgo Ambiental de los puertos en la red Natura 2000.
INDICE DE RIESGO (RAPatura 2000)

Definicion

El indice de Riesgos (RAPuawra 2000) €StA compuesto de 6 subindices PS (Pérdida de
especies y habitats), MT (Colisiones con mamiferos y tortugas marinas), AG (Dafio
causado por el anclaje y varamiento), AS (Especies invasoras), OC (Descargas
accidentales de petroleo y quimicos), and UN (Ruido submarino). El indice RAPyatura 2000
estd generado para el ecosistema Mediterrdneo y esta normalizado a una escala entre 0
(bajo) y 100 (alto).

RAPNatura 2000 = SH+MT+AG+AS+OC+UN*100/
2 (SHimax+MT max+ AGmax+ASmax+OCrmaxtUNmax)

PS (Pérdida de especies y habitats)

Metodologia

Los valores de 6 variables (1.1 a 1.6) se afiadian para generar el subindice PS. Todas las
variables eran ajustadas a una escala ordinal de 0-2, indicando un riesgo nulo a muy alto,
basandose en las clases mostradas en la siguiente tabla.

PS =[1.1+1.2+1.3+1.4+1.5+1.6]

Valoracion de especies y habitats

Variable Puntuacion
0 1 2
1.1 | Pradera de Posidonia oceanica >1000 m | 500-1000 m <500 m

1.2 | Especies de crecimiento lento protegidas

. . ) >1000 m | 500-1000 m | <500 m
species (ej. gorgonias)

1.3 | Habitats de Cystoseira-trottoir >1500 m | 1000-1500m <1000
1.4 | Otras especies intermareales protegidas >1500m | 1000-1500m | <1000
(ej. lapas)
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1.5 | Cetéceos y focas

>1,5 km

1-1,5 km

<0,5 km

1.6 | Tortugas marinas

>1,5 km

1-1,5 km

<0,5 km

MT (Colisiones con mamiferos y tortugas)

Metodologia

El indice MT se calculaba como la suma del tipo de transporte maritimo (2,1 a 2,5)
multiplicado por el coeficiente s, ,, el cual es la probabilidad de colision de buques con
mamiferos y tortugas de cada tipo de transporte maritimo, y multiplicado por la densidad
de trafico maritimo (dt). La densidad de trafico maritimo esta referido al nimero de

embarcaciones diarias por kilometro cuadrado

(2.6)

MT = [2.1*52_1+2.2*32_2+2.3*52_3"‘2.4*32_4"‘2.5*52_5]*dt

Colisiones de mamiferos y tortugas

Buque de | Coeficiente Puntuacion
transporte de colision (s) 0 1 2
2.1 | Buques de 0.30 0 buques | <8buques | >8 buques
pasajeros '
2.2 | Cargueros 0,15 0 buques | <10 buques | >10 buques
2.3 | Bugues cisterna 0,15 0 buques | <10 buques | >10 buques
2.4 | Embarcaciones de 0 buques 1 buques >2 buques
: 0,50
alta velocidad
2.5 | Yates 0,08 0 buques | <40 buques | >40 buques

Valoracion de la densidad del trafico maritimo (dt)

Variable dt Puntuacion
0.5 1
2.6 | Densidad de tréfico
maritimo (ct) <70 71-140 >140

El
https://www.marinetraffic.com/en/.

niamero de cada tipo de transporte se obtenia de

la aplicacién on

line

AG (Dafio causado por anclaje y varamiento)
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Metodologia

El subindice AG se calculaba en relacion a la distancia del puerto a las praderas de
Posidonia oceanica y especies de crecimiento lento.

Valoracién del anclaje y varamiento

crecimiento lento

Variable Puntuacion
0 | 1 | 2
1.7 | Distancia del puerto a las
praderas  de  Posidonia | ;400 | 5001000 m | <500 m
oceanica Yy especies de

AS (Especies invasivas)

Metodologia

El subindice AS se calculaba como el nimero de especies invasivas transportadas por los
buques segun la publicacion de Streftaris et al. (2005).

Valoracién de especies invasivas

Variable Puntuacion
0 1 2
4.1 | Numero de especies invasivas
transportadas por los buques <10 10-35 >35

OC (Descargas accidentales de petr6leo y productos quimicos)

Metodologia

El subindice OC se calculaba como la densidad de vertidos publicados por Tarchi et al.
(2006) o la clasificacion del nivel de peligro de ROM 5.1 (2013).

Valoracion de descargas accidentales de petréleo y productos quimicos

Variable Puntuacion
0 1 2
5.1 | Densidad de vertidos de Muy _
petréleo/productos bajo/1 Intermedio/2 | Alto/3-4
guimicos o clasificacion
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del nivel de peligro

UN (Ruido submarino)

Metodologia

El subindice UN se calculaba en funcion de la clasificacion de potencial de impacto de
Australia (DPTI, 2012).

Valoracion del ruido submarino

Variable Puntuacion
0 1 2

1 | Rui '
6 uido submarino >3000m | 1000-3000m | <1000 m

Andlisis estadisticos

La matriz de la presencia / ausencia de especies se analiz6 con las técnicas de
ordenacién para obtener grupos de los puertos con la composicion de especies
similares. Las técnicas de ordenacion adoptadas en este trabajo fue el escalamiento
multidimensional (MDS) (Shepard, 1962). El objetivo principal de esta ordenacién método
es reducir la dimensionalidad de la nube de datos con el fin de permitir destacar los
patrones y estructuras méas sobresalientes. MDS preserva el orden de clasificacion de las
diferencias entre puntos (para cualquier semejanza medida se ha elegido), asi como sea
posible dentro de las limitaciones de un pequefio nimero de dimensiones (dos o tres).

Resultados

La figura 2 muestra la ordenacion de las zonas Natura 2000 cercanas a los principales
puertos espafioles del Mediterraneo atendiendo a la similitud de las especies protegidas. La
ordenacion de los puertos del Mediterraneo no estaba relacionado con la distribucion
geogréfica. La ordenacion MDS sugiere problemas ambientales comunes en los puertos de
Algeciras, Palma de Mallorca y Algeciras. La situacion de los puertos de Valencia y
Melilla son mas especificas de la localidad geografica. Las 5 especies mas comunes en la
Red Natura 2000 en el que podrian verse afectados por las actividades portuarias son algas
del género Cystoseira sp., la fanerégama marina Posidonia oceanica, los cetaceos
Delphinus delphis, Tursiops truncatus y tortuga marina Caretta caretta.
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Figura. 2. MDS ordenacion de Natura 2000 zonas cercanas a los puertos esparioles del
Mediterraneo seleccionados en este estudio. Los circulos indican las zonas Natura 2000
con una similitud del 80% de las especies.

Hay una alta probabilidad de que los efectos indirectos de los principales puertos del
Mediterrdneo y de la Red Natura 2000. Estas areas estan caracterizadas como focos de
biodiversidad que hospedan a un numero significativo de habitats (raros o Unicos) y
especies. Los puertos de Melilla, Algeciras y Valencia estdn a una distancia inferior a 3
kilometros a la red Natura 2000. Palma de Mallorca y Barcelona se encuentran a distancias
menores de 8 kilometros. La Figura 3 muestra que todos los puertos podrian tener una
posibilidad de colisién de los buques con los cetaceos y tortugas marinas.
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Figura 3. Distancia mas proxima de los puertos mediterraneos a la Red Natura 2000.

Los puertos espafoles con mayor riesgo para la red Natura 2000 son los puertos de
Barcelona y Mallorca. El valor mas bajo es el del puerto de Melilla y Valencia. RAPyatura
2000- Si € comparan con los otros 10 principales puertos europeos encontramos valores
semejantes, s6lo superados por Porto D’Ischia y Messina y Reggio Di Calabria. El bajo
valor del riesgo fue debido a la distancia de las zonas Natura 2000 fue suficiente para
evitar el posible impacto sobre las especies protegidas (Fig. 4). Aunque este indice es
bajo en todos los puertos se podria incrementar debido a un incremento de riesgo
asociado a AS (Especies exéticas invasoras), OC (accidentales de hidrocarburos y los
vertidos quimicos) o al aumento de trafico maritimo los proximos afios (MT).

El indice RAPawra 2000 PUede integrarse dentro de la metodologia de ROM 5.1 propuesto
por Revilla et al. (2007; 2013) y utilizada por Puertos del Estado.
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Figura 4. indice RAPNawra 2000 d€ 10s principales puertos espafioles del Mediterraneo
comparados con los 10 puertos europeos del Mediterraneo de mayor trafico maritimo. El
indice oscila entre 0 y 100.

Conclusiones

El presente estudio pone a disposicion de los gestores ambientales y portuarios
un nuevo indice de riesgo ambiental, denominado RAPnatura 2000, qUE permite
obtener una aproximacion cuantificada de la interaccion /afeccion entre un
puerto y la Red Natura 2000, aportando una informacién objetiva e integradora de
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los principales factores de vulnerabilidad de la red Natura 2000 que estan
relacionados con sus procesos de degradacion, tales como: pérdida de
biodiversidad (habitats y especies), posibles colisiones de las embarcaciones
sobre los mamiferos marinos y tortugas, afeccion de anclajes en el fondo marino,
presencia de especies exoticas invasoras, vertidos accidentales de petroleo y
compuestos quimicos y el ruido submarino. Toda esta informacion integrada en el
nuevo indice de riesgo ambiental, denominado RAPNatura 2000, puede contribuir a
la toma de decisiones de los gestores de las diferentes Administraciones Publicas
para conseguir una gestion sostenible de la actividad portuaria y la conservacion
de la biodiversidad en la Red Natura 2000.
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