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0. OBJETIVOS

El objetivo fundamental de este trabajo es analizar el riesgo de
impacto que podria tener un vertido de hidrocarburos, proce-
dente de los buques, en el ecosistema del parque natural mari-
timo-terrestre del cap de Creus.

Se valorardn los factores de riesgo que tiene el noreste (NE)
de la costa Mediterrdnea Espafola, frente a un derrame de hi-
drocarburos procedente del trifico maritimo. Se considerardn
como variables, entre otras, las peculiaridades geogréficas, cli-
madticas o de densidad de trifico. También se considerardn los
recursos que se disponen de lucha contra la contaminacién por
parte del Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urba-

na (MITMA) y las técnicas para contener un derrame.

En este trabajo se estudiard la posibilidad de impacto de un
derrame procedente del tréfico maritimo en la zona geogréfica
del entorno del Parque Natural de cap de Creus.

Los objetivos se concretan en los siguientes puntos:

* Valorar la legislacién y convenios internacionales que pro-
tegen los mares de eventuales mareas negras.

* Detallar los medios anticontaminacién que dispone Es-
pana y las técnicas mds habituales en la lucha contra la

contaminacién por hidrocarburos.

* Determinar y considerar los factores de riesgo para que se
pudiese producir una marea negra.

13
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* Determinar el entorno maritimo del Parque nacional de

cap de Creus

S
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1. INTRODUCCION

Segtin sefiala Desfontaines, [50] el Mar Mediterrdneo se pre-
senta como una cuenca oceinica, o sea, como un océano en
miniatura. Este océano en miniatura se halla encerrado “entre
tierras”, que son a su vez subcontinentes en miniatura, cada
uno de los cuales constituye un mundo fisico discreto. Estos
subcontinentes contienen otros mundos mds pequenos sepa-
rados por cordilleras costeras accesibles s6lo a través de valles
estrechos o dificiles pasos de montafas.

El Mar Mediterrdneo puede ser considerado como cuna de las
mds grandes civilizaciones de nuestra historia. Al Mare Nos-
trum se le podria considerar como forjador de un cardcter. Es-
tos son algunos de los argumentos que se pueden considerar al
tratar de defenderlo contra la degradacién que estd sufriendo.

El hombre y la naturaleza forman parte de un mismo todo, en
la medida que el hombre es naturaleza, pero en muchas ocasio-
nes se evidencia un antagonismo. El hombre impone su pre-
sencia a la naturaleza. El grado de impacto del hombre puede
variar desde una influencia nula, hasta un maximo donde la
naturaleza es sustituida por la obra artificial.

Como afirma M. Vera [123], “el hombre es la menos especia-
lizada de las criaturas y de hecho, la mds adaptable a situacio-
nes cambiantes”, lo cual, si bien es necesario para conseguir un
equilibrio biolégico y social, es sumamente peligroso en lo que
atafie a la posible uniformidad ante ambientes degradados. Por
todo ello, es de vital importancia tener en cuenta estos factores

15
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condicionantes, no sélo en lo que se refiere a la planificacién,
sino en lo que consideramos mds importante, la conservaciéon
del medio natural.

Durante muchos anos, el hombre ha sido un elemento mds de
este ecosistema. Existia una relacién directa entre el hombre
y el medio que no se vio alterada de forma apreciable hasta la
segunda mitad del siglo XIX. La Revolucién Industrial y tec-
noldgica empez6 a marcar algunas fronteras en esa interaccion,
pero el cambio mds brusco lo supuso el paso en la utilizacién
de fuentes de energia naturales y renovables hacia fuentes de
energia no renovables.

El hombre se fue convirtiendo en el principal elemento modi-
ficador del entorno, adaptindolo a sus mds inmediatas necesi-
dades sin profundizar sobre las graves consecuencias que podia
tener su proceder. Se llegd a niveles en que los propios mecanis-
mos de defensa de la naturaleza resultaron insuficientes y apa-
recieron los primeros sintomas de agotamiento y degradacion.
Al mismo tiempo, se iniciaba el fenémeno de la sensibilizacién
y comenzaron las acciones dirigidas a reparar y/o aminorar el
dano causado. Ahora, ya hay una concienciacién colectiva res-
pecto a los danos que se le hacen al planeta y la repercusién que
éstos pueden tener en el futuro de este. El Protocolo de Kyoto
sobre el Cambio Climdtico del ano 1997 que entré en vigor el
16 de febrero de 2005, y mds recientemente la 212 Conferen-
cia Internacional sobre el Cambio Climdtico celebrada en Paris
el 11 de diciembre del 2015, y la Conferencia de Naciones
Unidas sobre el Cambio Climdtico celebrada en Glasgow el 1
de noviembre 2021, son algunos ejemplos de la sensibilizacién
actual a nivel global.

En este trabajo, se intentan analizar los procesos que han des-
embocado en el panorama actual de defensa de los mares y

16
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en particular del Mediterrdneo, dando una visién genérica de
la actividad normativa desarrollada a partir de finales de los
afios sesenta. En el afio 1967, con el accidente del MT Torrey
Canyon, que embarrancé en el Canal de la Mancha vertiendo
120.000 toneladas de crudo, fue cuando comienza a tomarse
conciencia del peligro que corren los mares y océanos del pla-
neta, motivados por el riesgo de la contaminacién marina.

S=>
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2 EL MEDITERRANEO

2.1 Caracteristicas Geograficas y Sociales

2.1.1 Datos Generales

No cabe duda de que el clima es uno de los rasgos mds carac-
teristicos de la regién en estudio [102]. El clima Mediterrdneo
no s6lo es una de las evidencias mds significativas de la zona,
sino que constituye un elemento clave en determinados modos
de vida. La regionalidad a la que hacemos referencia se basa, en
gran medida, en este rasgo comun, que abarca toda la extensién
mediterrdnea desde Gibraltar hasta el Mar de Mdrmara y desde
el Norte de Africa hasta la regién meridional de Europa.

La hidrologia constituye un elemento bésico al hablar de conta-
minacion. Las corrientes superficiales y profundas, asi como las
caracteristicas principales que rigen la dindmica mediterrdnea,
le imponen una cota muy alta de vulnerabilidad. Como se afir-
ma en este apartado, las posibilidades que tiene cualquier sus-
tancia que penetra en el Mediterrdneo de abandonarlo por pro-
cesos naturales son muy escasas. Por otro lado, los movimientos
superficiales de las aguas de la Cuenca Oriental y la Cuenca
Occidental, separadas por el canal de Sicilia, se caracterizan por
la componente centrifuga que provoca la acumulacién de és-
tas sobre las costas, neutralizando, en muchos casos, la propia
capacidad de absorcién del mar o impidiendo los procesos de
biodegradacién.

El Mar Mediterrdneo alcanzé la forma con la que hoy lo cono-
cemos hace unos cinco millones de anos. La evolucién de los

19
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continentes y océanos tal como se describen en la actualidad
nos sitda en un mar primitivo llamado Tethys, que separaba
las dos masas continentales que constituian Laurasia al Nor-
te y Gondwana al Sur. La interseccién entre ambos bloques
configuré la pequefa cuenca encerrada entre tierras tal y como
actualmente la conocemos.

El Mar Mediterrdneo [3], [102] se extiende sobre unos 3.800
km. de Este a Oeste y unos 800 Km. de Norte a Sur, cubrien-
do una superficie aproximada de 2,5 millones de Km?, lo cual
representa unas cinco veces la de Espafia. El conjunto encierra
un volumen de 3,7 millones de Km? y una profundidad media
de unos 1.500 metros, la cual es claramente inferior a la media
ocednica. El punto donde se ha registrado la mayor profundi-
dad mediterrdnea se encuentra en el Mar Jénico, y es conoci-
do como la Fosa Helénica, de 5.121 metros de profundidad.
Existen grandes llanuras en el fondo de las diversas cuencas que
componen el Mar Mediterrdneo, cuya profundidad media se
sittia entre 2.500 y 3.000 metros.

El Mar Mediterrdneo estd separado del Océano Atldntico por
el Estrecho de Gibraltar, de unos 14 Km. de anchura y 300
metros de profundidad. Aunque desde el punto de vista hi-
drolégico menos importantes, el mar Mediterrdneo, adicio-
nalmente, tiene otras comunicaciones, como son con el Mar
Negro a través de los estrechos del Bésforo y de los Dardanelos
quedando delimitado con el pequefio Mar de Mdrmara, y con
el Mar Rojo a través del Canal de Suez, éste tltimo de cardcter
artificial y de apertura relativamente reciente (ano 1.867).

El Mediterrdneo estd compuesto de dos grandes cuencas, una
al Este y la otra al Oeste del canal de Sicilia. Ambas cuencas
estin compuestas de subcuencas, tres de ellas occidentales y
cuatro orientales. Las primeras son la cuenca de Albordn, la

20
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Argelino-Provenzal y la Tirrena. La Cuenca de Albordn, situada
a levante del Estrecho de Gibraltar, se extiende hasta el limite
a la Cuenca Argelino-Provenzal, la cual llega hasta las islas de
Coreega, Cerdena y Sicilia, y entre la Italia peninsular y las
mencionadas islas se encuentra la Cuenca Tirrena.

Figura 2.1: Cuencas en el Mediterrdneo
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La Cuenca Oriental es morfolégicamente mucho mds variada.
Consta de cuatro cuencas, la del Adridtico, del Egeo, del Jénico
y la cuenca Levantina. La cuenca del mar Adridtico discurre
entre las costas de Italia, Eslovenia, Croacia, Bosnia — Herzego-
vina y Montenegro, llegando hasta el Canal de Otranto, donde
comienza la cuenca del Mar Jénico, ubicada en la parte central
del Mediterrdneo. Los limites son, al Norte Sicilia, Italia, Alba-
nia y Grecia, al Este la isla de Creta, al Sur a Libia y Tunez y al
Oeste el estrecho de Sicilia. Entre Grecia y Turquia se sitda la
cuenca del Mar Egeo, que se comunica con el Mar de Mdrma-
ra'y el Mar Negro a través del estrecho de los Dardanelos y el
estrecho del Bésforo. Se encuentra limitada al Sur por un cin-
turén de islas, que van desde la peninsula del Peloponeso hasta
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Anatolia, entre las que hay numerosos pasos y estrechos. Final-
mente, la Cuenca Levantina se sittia en la parte mds oriental del
Mediterrdneo vy, a través del Canal de Suez, comunica el mar
Mediterrdneo con el Mar Rojo. La cuenca se circunscribe por
las costas del Libano, Siria, Israel, Egipto y Libia y los limites
meridionales y orientales de las cuencas del Mar Egeo y Jénico
respectivamente.

2.1.2 Recursos del Mediterrdneo

Al hablar de los recursos del Mar Mediterrdneo y de su fertili-
dad, comunmente se hace referencia a su pobreza con respecto
a otros mares y océanos. Si se mide la pobreza de un mar u
océano por su contenido en sales minerales, es patente la mar-
cada diferencia que existe entre el Mediterrdneo y el resto de
las zonas maritimas, ya que el contenido, tanto en aguas su-
perficiales como en profundas, es bastante inferior a cualquier
otra zona en similares condiciones comparativas [102]. Otro
dato interesante es el referido a las diferencias en contenido de
nutrientes, y la acusada variacién entre unas regiones u otras
dentro del mismo Mar Mediterrdneo. Asi, por ejemplo, la zona
Oeste del Mediterrdneo alberga en su seno mayor cantidad de
nutrientes que la zona Este, debido a la proximidad atléntica,
como consecuencia de los aportes atldnticos que se dan en la
parte occidental a través del Estrecho de Gibraltar, observdndo-
se una paulatina disminucién en el contenido de sales a medida
que avanzamos hacia la regién oriental. El rendimiento anual
de las pesquerias en el Mediterrdneo y en el Mar Negro pasé de
ser inferior a unas 500.000 T. con anterioridad a 1950 vy, tan
solo diecisiete afios después, a unas 798.000 T. en 1967. Hacia
1978, las capturas totales correspondientes al Mediterrdneo y
al Mar Negro se estimaron en 1,04 millones de toneladas, y
en 1982 se capturaron un total de 1,43 millones de toneladas,
de las que un 34% fueron capturadas por paises asidticos [90],
[42]. Como resumen, podemos decir que las capturas en el mar
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Mediterrdneo y el mar Negro ascienden aproximadamente a
1,5 millones de toneladas anuales, que la FAO agrupa en una
Ginica drea para sus estadisticas.

Figura 2.2: Total de capturas anuales en el Mediterrdneo y el mar Negro
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Fuente: [90].

Conforme al tltimo informe de la FAO (El estado de la pesca
en el Mediterrdneo y el Mar Negro 2020), se ha registrado
un aumento de las capturas de un 2% respecto a los datos del
2017, llegando en el afio 2018 a 1.175.700 toneladas. Esta
cifra es del orden de las 2,35 veces las 500.000 toneladas que
se obtenian en 1950, pero menor que las capturas récord de
1988 que alcanzaron los dos millones de toneladas. En lineas
generales, la “captura por unidad de esfuerzo pesquero”, -me-
dida considerada como un indicador relevante del estado de
los recursos-, estd descendiendo en el Mediterraneo, tal como
ha sefalado el secretario ejecutivo de la Comisién General
de Pesca del Mediterrdneo (CGPM), organismo afiliado a la
FAO.

En términos generales, podremos afirmar que el total de las
capturas pesqueras que se realizan en el mar Mediterrdneo, a
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pesar de que a duras penas sobrepasa el 1,5 por 100 de las he-
chas en todo el mundo [91], eleva su valor econémico hasta el
6 por 100 del total una vez en la plaza del mercado. La razén
no es otra que la escasez de peces que se registra en sus aguas
y por ello se desprende que el Mar Mediterrdneo no satisface
el consumo de la zona. Las causas del fenémeno se encuentran
en las caracteristicas geogréficas de este mar, con estrechas pla-
taformas continentales asomadas a abismos de mds de 2.000
metros de profundidad.

Con relacién al consumo de pescado, se estima que en la actua-
lidad se alcanzan los siete millones y medio de toneladas anua-
les para una poblacién del orden de 380 millones de habitantes
[42]. Naturalmente, esta cantidad solo es satisfecha en una sex-
ta parte por la produccién del Mediterraneo, el resto provie-
ne de otros lugares, principalmente del Océano Atldntico y la
acuicultura. Durante los tltimos lustros, se han registrado im-
portantes incrementos en la cantidad de pescado para consumo
humano procedente de la acuicultura. En 2020 la produccién
pesquera ascendié a unos 178 millones de toneladas, siendo
la pesca de captura de unos 90,3 millones de toneladas y la
produccién de acuicultura de unos 87,5 millones de toneladas,
representando ésta tltima un 49% del total. En lo referente al
Mediterrdneo las capturas totales han mantenido una tenden-
cia bajista en los dltimos afnos. Se considera que muchas de las
poblaciones mds comerciales estin sobreexplotadas (52% de las
especies) o en su limite de plena explotacién [91].

El consumo de pescado per cdpita a nivel mundial se situé en

unos 9,9 kg en el decenio de 1960, pasando a ser de 20,2 kg en
el ano 2020.
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Figura 2.3: Produccién mundial de la pesca de captura y la acuicultura 2020
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En lo relativo a la composicién de los recursos, en el Mediterrd-
neo es destacable la importancia de las especies peldgicas, como
el boquerén o la sardina, frente a la relativa escasez del conjun-
to demersal, entre los que destacan el salmonete, la boga y la
merluza. En el grupo de los moluscos y crustdceos sobresalen el
mejillén, la gamba y la cigala, entre otros.

En lo referente a los recursos naturales de la zona continental,
al igual que ocurria con los de la zona maritima, no se dan ex-
cedentes sobre el consumo. La agricultura mediterrdnea, ligada
desde siempre a las limitaciones del suelo y el agua, presenta
caracteristicas comunes, asi como la existencia de productos es-
pecificos, como el aceite de oliva y el vino, como consecuencia
de la necesaria explotacién de drboles de raices profundas, ade-
mds de los cereales, los agrios y el ganado-lanar.
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2.1.3 Poblacién Mediterrianea

El Mediterrdneo, cuna del viejo mundo, ha sido asiento en
sus mérgenes de viejas civilizaciones. Cuando en el mundo
griego se cortaron los vinculos rurales, la artesania y el co-
mercio permitieron que las poblaciones urbanas aumentaran,
lo cual provocé una expansién y una colonizacién, y todo
el Mediterrdneo recibié la influencia de la vida urbana, apa-
reciendo nucleos importantes en las riberas y puertos de las
entonces rutas comerciales. Este movimiento migratorio del
interior hacia los pueblos del mar y entre éstos a través de
las rutas maritimas, se ha mantenido durante toda la historia
documentada. Se estima que, en los tiempos del apogeo del
imperio romano, la poblacién riberena ascendia a cincuen-
ta millones de habitantes y del orden de sesenta millones en
el Renacimiento. Como consecuencia de estos movimientos
nacieron grandes ciudades, como Roma durante el Imperio,
Constantinopla (Estambul), Venecia y Génova (ciudades es-
tado del Renacimiento), Alejandria, Argel, Tunez, etc. Todas
ellas generaban un volumen de demanda que agotaba sus re-
cursos naturales y humanos. Como consecuencia de ello se
favorecié el éxodo de poblacién desde el interior a la costa,
asi como un intenso trafico maritimo, manteniéndose todavia
hoy, aunque a escala mucho mayor [42].

Ya en el S.XX y durante la década de los setenta, existié un
éxodo muy notable de trabajadores mediterraneos hacia Euro-
pa, donde la demanda de activos humanos impuls6 un intenso
flujo migratorio que, por otro lado, ésta ha sido la caracteristica
comun de la historia demografica del Mediterrdneo.

En los afos ochenta, los 18 paises que rodeaban el Mar Me-

diterrdneo tenfan una poblacién total del orden de 340 mi-
llones de habitantes, cifra que se situé en los 512 millones
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en el ano 2018, y se espera que se alcancen los 694 millones
en el afio 2050 [120], de los cuales el 70% habitard en 4reas
urbanas. Este notable incremento de los primeros lustros del
siglo XXI es debido a los movimientos migratorios que se
estan creando. En esta ocasidn, los movimientos se dan en
sentido Sur-Norte (del Norte de Africa hacia la Comunidad
Europea) y Este-Oeste (antigua Europa del Este hacia la Eu-
ropa Comunitaria).

Existen mds de un centenar de ciudades riberefas con pobla-
cién media alta que en ocasiones superan con creces los dos
millones de habitantes, tales como Barcelona, Roma, Atenas,
Pireo, Estambul, Esmirna, Alejandria, El Cairo y Argel. La po-
blacién de las ciudades costeras del Mediterrdneo se situard en
torno a los 90 millones en el 2025, ademds de los 360 millones
de turistas que visitaron estas dreas en el ano 2017 y los 28 mi-

llones de cruceristas del ano 2018 [120].

Sobre el perimetro Mediterrdneo de 46.000 Km. de longitud,
se estd asistiendo a un fenédmeno de colonizacién intensiva del
litoral. Este espectacular crecimiento se ve reforzado por dos
factores; el primero es la emigracién a la que hemos hecho refe-
rencia y el segundo es de indole netamente estacional debido a
la afluencia turistica, a la que también nos hemos referido por
su importancia.

El hecho de asentamiento que se estd produciendo sobre todo
el Mediterrdneo Occidental, se basa en un nucleo continuo
de urbanizacién que se apoya en primer lugar en las ciudades,
pueblos y aldeas del litoral, pero la tendencia de aprovecha-
miento de todas las playas produce un alargamiento de estos
nicleos, que llegan con el tiempo a unirse unos municipios con
los otros, dando como resultado una larga y estrecha ciudad
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litoral, llamada por los planificadores urbanisticos “La Gran

Ciudad Mediterranea”.

Esta “Gran Ciudad Mediterrdnea” abarca aproximadamente
el 40% de la poblacién litoral, alcanzando su cénit en la ac-
tualidad con la especulacién urbanistica de la costa en la zona
Norte de la Cuenca Mediterranea, desde la desembocadura del
Ebro hasta Roma, observindose concentraciones similares en el
Adriitico, el norte de Africa y en Préximo Oriente.

En los préximos anos, las dreas costeras se continuardn desarro-
llando y saturando, construyéndose nuevos puertos, carreteras
y acropuertos. El déficit hidrico de la cuenca Mediterrdnea su-
pera la media mundial, “la desalacién estd siendo desarrollada
en un contexto de escasez de agua, lo que convierte al Medite-
rrdneo en una de las regiones mds decididas del mundo en la
actividad de desalacién” [120]. La demanda de agua continuard
incrementdndose, particularmente en las tierras del Sur y del
Este de la cuenca. El agua tiene sus limites y la solucién pasa
por una adecuada gestién de los recursos, el ahorro y la esta-
bilizacién de la demanda en torno a los niveles del ano 2000.
Los vertidos de las plantas desalinizadoras con elevada concen-
tracién en salmuera son perjudiciales ambientalmente, ya que
aumentan la temperatura del agua, su turbidez, la salinidad e
incluso tiene efectos en las corrientes.

En la figura 2.4 se puede apreciar la densidad de poblacién
que hay en las regiones costeras septentrionales del mar Me-
diterrdneo en base a la media de las diferentes naciones. Esta
informacién se puede poner en comparacién con la densidad
de poblacién media de las diferentes zonas del litoral espafol

(figura 2.5).
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Figura 2.4: Densidad de poblacién en las regiones del Mediterrdneo.
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Fuente: [43].

Laley 22/1988 de 28 de julio de 1988 de costas, publicada en el
Boletin Oficial del Estado nimero 181, de 29 de julio de 1988,
se refiere al litoral Mediterrdneo Espafiol como el conjunto de
la franja litoral nacional de una anchura de cinco kilémetros,
lo cual equivale al 7% de nuestro territorio. La poblacién de las
provincias mediterrdneas, que a principios del pasado siglo era
del orden del 12% de la poblacién total, llegd a ser a principios
de los afnos 90 alrededor del 35%, con una densidad cuatro
veces superior a la media nacional. “En 2009, mds de 15 mi-
llones de espanoles viven en la costa, lo que equivale al 32,7% de
la poblacion y ocupa el 6,7% del territorio nacional. Este hecho
provoca una fuerte densificacion del territorio en el litoral” [111].
Este incremento porcentual se debe también a que seis de cada
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diez inmigrantes que llegaron a Espana se concentran en las re-
giones mediterrdneas. Estacionalmente, esta proporcién llega a
dispararse y situarse por encima del 80% en ciertas zonas, sobre
todo en la costa debido a la poblacién turistica.

Figura 2.5: Densidad de poblacién en los municipios costeros.2009

Fuente: [47].

El litoral Mediterrdneo tiene unos 3.000 Km. de longitud, en
el que hay 214 municipios mediterrdneos. Todos estos munici-
pios forman parte de un total de 12 provincias, las cuales aca-
paraban en el afo 2009, como ya se ha comentado, el 32,7%
de la poblacién total de Espana, cuyo censo se ha situado en
el ano 2020 en 47,35 millones de habitantes segin datos del
INE.

Podemos considerar que la media nacional de crecimiento de la
poblacién se sittia en las Gltimas décadas en torno al 1% anual.
La poblacién méxima de Espafa, segtn el Instituto Nacional
de Estadistica (INE), se alcanzé en el ano 2021 con 47.398.695
habitantes, siendo en enero del ano 2011 de 46.736.257 habi-
tantes. En el ano 2009 el 77% de la poblacién de Espana se
concentraba en el 10% del territorio nacional. El grueso de
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esta poblacién se asienta en los municipios costeros y en el drea

metropolitana de Madrid [47].

De las 14 provincias que en el 2020 sobrepasaban el mill6n de
habitantes, seis se corresponden con provincias mediterrdneas,
estando Barcelona (metropolitana) con 5,7 millones de habi-
tantes y Valencia (metropolitana) con 2,6 millones de habitan-
tes situadas entre las tres mayores. A este grupo le acompafan
las provincias de Alicante, Mdlaga, Murcia y Baleares.

Ademis de lo ya expuesto, no debemos olvidar los importan-
tes movimientos poblacionales generados por el turismo. En
Espafa, tal como indica el Instituto Nacional de Estadistica,
se recibieron en el 2019 unos 83,5 millones de turistas con
un incremento del 1% respecto afo anterior. En este periodo
fue Cataluna con 19,4 millones, seguida de Baleares con 13,7
millones de turistas y Canarias con 13,1 las que recibieron ma-
yor nimero de visitantes, seguidas de Andalucia y Valencia que
respectivamente recibieron 12 y 9,6 millones de turistas.

Desde 1960, la tendencia dominante de los movimientos mi-
gratorios es la concentracién de la poblacién en la capital de la
provincia, como consecuencia de los afios de desarrollo. Este
crecimiento de los nicleos urbanos en Espana tuvo una clara
direccién desde el interior hacia la costa, salvo en el caso de
Madrid, que se consolidé como centro de atraccién de pobla-
cion.

Actualmente, la zona costera en su conjunto presenta un saldo
positivo, es decir, sigue captando poblacién especialmente pro-
cedente de la inmigracién extranjera. Ello estd motivado por
los afnos de bonanza econémica, si bien en las 12 provincias
con litoral Mediterrdneo hay algunas capitales de provincia que
presentan un saldo deficitario, como el claro ejemplo de Cddiz,
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que desde 1981 hasta los dltimos datos del 2021 ha venido
perdiendo poblacién (del orden del 7,5% en los dltimos 25
afos); Granada que ya acumula mds de 25 anos de pérdida
de habitantes, o Malaga, que lleva pricticamente 15 afios es-
tancada. Todos estos datos podrian explicar que las capitales
andaluzas siguen manteniendo el cardcter netamente emigra-
dor. Desde otro punto de vista, Barcelona estd en niveles de
poblacién similares a los que tuvo en la década de los sesenta,
como consecuencia de que parte de los emigrantes han vuelto
al lugar de origen, y por la marcha de parte de la poblacién a
empadronarse en municipios limitrofes de la metrépoli. En el
siglo XXI la llegada de extranjeros a Barcelona estd compensan-
do a la salida de espanoles.

2.2 Clima de la Regién Mediterrdnea

Una de las caracteristicas mds notables del clima en la regién
mediterrdnea es su diversidad. Las costas septentrionales que-
dan definidas por un marcado cardcter himedo, mientras que
las meridionales y las orientales se caracterizan por zonas de-
sérticas con unos indices muy bajos de precipitaciones anuales.
Asi pues, se puede afirmar que el Mediterrdneo es una zona de
transicién entre el clima templado y hiimedo del centro y norte
de Europa y la extrema aridez del Norte de Africa [102].

El Mediterrdneo es el tinico mar que ha dado su nombre a un
tipo de clima, perfectamente definido y caracterizado por vera-
nos secos y calidos e inviernos suaves y himedos en la zona me-
diterrdnea europea. Respecto a las precipitaciones, es destacable
la falta de regularidad y las marcadas diferencias de una regién
a otra. Mientras que en el Norte la media anual oscila entre
los 400 y 1.500 milimetros, alcanzdndose en ocasiones niveles
dramdticos, en las regiones del Sur ni siquiera llegan a los 100
milimetros anuales. En la mayorifa de las zonas mediterrdneas
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se registran los maximos valores de precipitaciones en otofio y
primavera, pero en el Sury en el Este sélo se produce una época
de mdximos que es al comienzo del invierno.

Como caracteristica positiva del clima Mediterrdneo debemos
citar el elevado nimero de dias de sol, que pueden oscilar en
valores superiores a los 250 dfas anuales. Esta caracteristica no
s6lo determina un comportamiento humano, sino que tam-
bién condiciona la agricultura, favoreciendo la obtencién de
la cosecha de trigo en primavera y de vid y olivo en otono. El
factor mds irregular que se deriva del clima Mediterrdneo es el
agua. El hombre mediterrdneo ha debido luchar siempre con-
tra la sequia o las inundaciones y hasta la fecha los progresos
han sido lentos.

A modo de resumen sobre el clima Mediterrdneo, se define a la
region mediterrinea como aquella que queda comprendida entre
los limites septentrionales del olivo y el de la palmera, lo cual no
s6lo pone limites geograficos en base a un determinado tipo
de vegetacidn, sino que hace claras referencias a la diversidad

como elemento fundamental al hablar de la regién mediterrs-
nea. [50].

La circulacién atmosférica estival estd dirigida por el anticiclén
de las Azores, que asciende en latitud y se adentra en Europa
Occidental, y por las bajas presiones que se originan en Africa
Oriental y Asia Occidental como resultado del excesivo calen-
tamiento de la superficie continental.

En la época invernal las bajas presiones de origen atldntico ba-
rren la cuenca de Oeste a Este. Asi mismo, se generan fuertes
vientos de componente continental que alcanzan la zona ma-
ritima, sobre todo si son canalizados por valles fluviales o cor-
dilleras costeras. Los ejemplos mds claros son el Mistral, la Tra-
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montana del Golfo de Leén y el Bora del Adridtico Norte, éstos
tienen una gran importancia en la hidrologia mediterrdnea, ya
que son los generadores, entre otros, de fenémenos tales como
el “up welling”, necesario para completar el ciclo tréfico elevan-
do los nutrientes del fondo del mar a niveles superficiales.

2.3 Movimientos Hidrogrificos

Por su situacién geogréfica, la cuenca mediterrdnea, desde el
punto de vista hidrolégico, es una cuenca de concentracién
rodeada por masas continentales y con escasas vias de comuni-
cacién. Esto significa que el balance entre la evaporacién y los
aportes fluviales es negativo.

Naturalmente, este exceso de evaporacién deberia implicar una
paulatina disminucién del volumen de agua y un aumento pro-
gresivo de la densidad como consecuencia de una mayor sali-
nidad. Sin embargo, esto no ocurre asi, gracias al umbral que
constituye el Estrecho de Gibraltar que comunica el Mediterré-
neo con el Atldntico. Procedente del Atldntico, se estima que
penetran por la superficie aproximadamente 1.174.000 de m’
por segundo, mientras que salen por el fondo, a consecuencia
de la mayor densidad alrededor del 95,3% de esa cantidad. La
diferencia del 4,7% entre el flujo entrante y saliente se denomi-
na flujo neto y equivale a 1.740 km? por afo.

Por su parte, el Mar Negro, que al contrario que el Medite-
rrdneo es una cuenca de dilucién debido a los aportes del rio
Danubio y de los grandes rios rusos, vierte al Mediterrdneo una
corriente superficial evaluada en unos 400 km?’ anuales, siendo
el flujo neto anual a través del Bésforo de 189 km’.

Si sumamos ambos flujos netos obtenemos que el déficit total
de agua de la Cuenca Mediterrdnea es de 1.929 Km?’ anuales,
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lo cual equivale al agua que es evaporada anualmente, si bien
hay que anadir los aportes fluviales y atmosféricos que por su
menor entidad relativa se han despreciado. Teniendo en cuenta
ademds que el Mar Mediterrdneo recibe un total de 37.400
Km? anuales procedentes del Atldntico y del Mar Negro, pode-
mos prever el tiempo de renovacién de las aguas mediterrdneas
en unos 100 afios (para un volumen de 3.700.000 Km?) [102].

En cuanto a la circulacién de las aguas, puede afirmarse que en
las dos grandes cuencas mediterrdneas (Cuenca Occidental y
Oriental) existe una marcada circulacién en sentido contrario
a las manecillas del reloj. Esta se debe a que la dindmica super-
ficial estd dirigida por la corriente atldntica que penetra en el
Mediterrdneo a través del Estrecho de Gibraltar y que, por efec-
to de la fuerza de Coriolis, se desplaza pegada a la costa africana
siguiendo un rumbo inicial Este-Noreste.

Al salir del Mar de Albordn se generan dos grandes circuitos,
uno en el Tirreno y otro en la Cuenca Ligtrico-Provenzal,
mientras que la vena principal contintia hasta el Estrecho de
Sicilia. Al franquearlo genera otros nuevos circuitos ciclénicos
en el Jénico, Adridtico, Egeo y Levantino, mientras que se pro-
ducen corrientes de sentido anticiclénico en el gran entrante

que deja la costa africana en Libia, en el Golfo de Sierte, tam-
bién conocido como Golfo de Sidra [108].

S=
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%8 3. ELTRASPORTE MARITIMO DE HIDRO-
CARBUROS EN EL MEDITERRANEO

3.1 Principales Puertos

En este apartado citaremos los paises mds importantes en el
Mediterrdneo que participan en la produccién y trasiego del
petrdleo crudo y sus derivados. No se citardn puertos Medite-
rrdneos que no intervienen en la manipulacién de productos
petroliferos.

A titulo de introduccién y como dato importante, se resalta
que [13] los paises mds destacados en produccién de petréleo
crudo en la Cuenca mediterrdnea son: Argelia y Libia.

Como puertos de carga de petréleo crudo se citan los princi-
pales paises que poseen dicho producto: Argelia, Libia, Libano,
Egipto y Turquia. Hay que tener presente que los puertos de
carga no coinciden con los centros de produccién, pues nor-
malmente el petrdleo crudo es enviado desde los puntos de ex-
traccion a los puertos de carga mediante oleoductos.

Los puertos de descarga de petréleo crudo son muchos y cada
pais tiene los suyos. Normalmente, dichos puertos poseen en
sus inmediaciones la industria dedicada al refino y obtencién
de sus derivados (refineria de petréleo). En Espafa la descar-
ga del petrdleo crudo a lo largo de la Cuenca Mediterrdnea se
efectiia en los puertos de Algeciras, Escombreras (Cartagena),
Castellén y Tarragona.
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En el afo 2020, el consumo de algunos productos petrolife-
ros llegé a los niveles de 1987 debido a la crisis motivada por
el COVID19 [20]. En la dltima década se ha acumulado en
Espafa un descenso en el consumo de productos petroliferos
del 27%, totalizindose 48,72 millones de toneladas consumi-
das en el afno 2020. La produccién del conjunto de refinerias
espafolas fue de un total de 55,08 millones de toneladas de
productos refinados del crudo. En el afio 2020 se interrumpe
la escalada en el consumo de productos petroliferos, la cual
arrastraba unos ocho afos por encima de los 60 millones de
toneladas, acumulando una disminucién del 18% respecto al

maximo de 67,87 millones de toneladas del ano 2018 [21].

De los cinco principales puertos petroleros europeos que se en-
cuentran en el Mediterrdneo, cuatro se localizan en Italia con
una cantidad total de crudo importado de 90 millones de to-
neladas anuales (ver tabla 3.1). Una situacién que confirma el
potencial riesgo que viven nuestras costas.

Con relacién a las exportaciones de crudo, Argelia ocupa el de-
cimoséptimo puesto en el ranking mundial por reservas, alcan-
zando unas exportaciones de aproximadamente 1.134 millones
de barriles de crudo diarios. [13]. Entre los principales puertos
argelinos que podriamos mencionar destacan, Arcew, Bejaia,

Oran, Ghazaouet, Annaba y Skikda.

Libia ocupa un destacado papel en el concierto internacional
de los hidrocarburos, ocupando el puesto noveno en el ranking
mundial por reservas de crudo, pero debido a la inestabilidad
politica ocupa un puesto fluctuante en exportaciones en torno
al décimo cuarto, con una cantidad en el ano 2021 de 1.238
millones de barriles diarios. Los puertos mds destacables de Li-
bia en el trifico de hidrocarburos son Marsa el Brega, Es Sider,

Tobruk y Ras Lanuf..
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En relacién con los puertos europeos que mueven mayor can-
tidad anual de petréleo, el puerto de Marsella se situdé por
encima de los 41 millones de toneladas en el aho 2021. Como
orden de magnitud, en la tabla 3.1, se muestran los vold-
menes de los 5 principales puertos, de los cuales cuatros son
italianos.

Tabla 3.1: Principales Puertos Petroleros Europeos en el Mediterrdneo.

Pais Puerto Cantidad Importada

Francia Marsella 41.000.000 t/afio

Italia Triste 34.000.000 t/afio

Italia Genova-Savona 23.000.000 t/afio

Italia Augusta 20.000.000 t/afio

Ttalia Cagliari-Sarroch 13.000.000 t/afio
Fuente: [44].

3.2 Principales Rutas de Navegaciéon

La ruta principal es la que divide el Mediterrdneo en dos partes,
una la que afecta a la parte europea y la otra a la costa africana.
Esta ruta parte desde el Estrecho de Gibraltar, pasando frente a
las costas de Argelia y Tanez, para atravesar el Canal de Sicilia,
siguiendo luego frente a la isla de Creta y después busca la costa
egipcia para alcanzar el Canal de Suez. Otro ramal, tras pasar el
canal de Sicilia se dirige a la cuenca del Egeo y el mar Negro a
través del Bésforo.

De la ruta principal parten distintas rutas afluentes que van
a los diferentes puertos, tanto de carga como de descarga de
petréleo crudo.

Ademis de las rutas descritas, estdn las rutas que van a los puer-

tos de consumo de productos elaborados, como son las gasoli-
nas, gas-oil, fuel-oil, etc. Estas rutas, aunque se pueden consi-
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derar auxiliares, tienen una importancia relevante y existen en
un elevado ndmero.

Las principales rutas de navegacién a nivel mundial para el
transporte de hidrocarburos parten del drea del Golfo Pérsico
subdividiéndose en tres rutas principales, las que se dirigen
hacia el Este a través del océano Indico y el estrecho de Ma-
laca, las que se dirigen hacia el Suroeste doblando el cabo de
Buena Esperanza y las que se dirigen al Oeste para alcanzar el
Mediterrdneo a través Canal de Suez navegando por el Mar
Rojo.

También son muy importantes las rutas que conectan la costa
del Golfo de Guinea y el Golfo de Méjico con los puertos im-

portadores.

Figura 3.1: Principales rutas de los buques tanque en el Mediterrdneo

wd's MIU - www foydsmiu com

Fuente: www.lloydsmiu.com.
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Figura 3.2: Principales rutas de transporte de hidrocarburos.

Fuente: [86].
3.3 Antigiiedad de los Buques.

El convenio MARPOL 73/78 Anexo I ha sido enmendado por
ultima vez mediante la resolucién MEPC 314(74) de la sesién
del 17 de mayo del afo 2019, la cual entré en vigor el dia 1 de
octubre del afio 2020. El Convenio MARPOL distingue en su
articulado a los bugues petroleros en base a su fecha de entrega
[16], [66], como se indica a continuacién:

* Buque entregado a mds tardar el 31 de diciembre de

1979.
* Buque entregado después del 31 de diciembre de 1979.
* Detrolero entregado a més tardar el 1 de junio de 1982.
* Petrolero entregado después del 1 de junio de 1982.
* Petrolero entregado antes del 6 de julio de 1996.

* Petrolero entregado el 6 de julio de 1996 o posterior-
mente.
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* Petrolero entregado el 1 de febrero de 2002 o poste-
riormente.

* Petrolero entregado el 1 de enero de 2010 o posterior-
mente.

* Buque entregado el 1 de agosto de 2010 o posterior-
mente.

Estos periodos médximos vienen determinados por la fecha de
su contratacion, puesta de quilla, entrega o importante trans-
formacion.

Tal como indica la Regla 2 (Ambito de aplicacién) del Anexo
I -Reglas para prevenir la contaminacién por hidrocarburos-,
las disposiciones del presente Anexo se aplicardn a todos los
buques menos a los que se prescriba expresamente otra cosa.

La Regla 18 en su punto 3° indica expresamente que no se
transportard nunca agua de lastre en los tanques de carga, ex-
cepto en aquellos viajes en que las condiciones meteoroldgicas
sean tan adversas que, en opinién del capitdn, se necesite cargar
lastre adicional en los tanques de carga para mantener la segu-

ridad del buque.

A partir de este instante comienzan las dificultades, ya que al
llenar un tanque de carga con agua ésta no serd considerada
como lastre limpio, a menos que previamente se haya enjuaga-
do el tanque conforme a la regla 35, lo cual es requisito indis-
pensable para obtener esta calificacién. Asi pues, estos lastres
serdn considerados como sucios al haberse cargado en tanques
de carga y se deberd proceder a su descarga en las instalaciones
adecuadas, tal como indica el Convenio.

La Regla 19 -Prescripciones relativas al doble casco y al doble
fondo aplicables a los petroleros entregados el 6 de julio de
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1996 o posteriormente-, indica que se aplicard a todo petrolero
de peso muerto igual o superior a 5.000 toneladas y a los pe-
troleros de peso muerto igual o superior a 600 toneladas, pero
inferiores a 5.000 toneladas, con capacidad de tanque limitada
a 700 m’entregados el 6 de julio de 1996 o posteriormente, del
siguiente modo:

“Los tanques de carga estardn protegidos en toda su longitud por
tanques de lastre o espacios que no sean tanques destinados al trans-
porte de hidrocarburos como se indica a continuacion. ...”

La Regla 20 -Prescripciones relativas al doble casco y al doble
fondo, aplicables a los petroleros entregados antes del 6 de ju-
lio de 1996- salvo disposicién expresa en otro sentido, indica
que, tal como se evidencia en las reglas 19 y 20, asi como en
la filosofia general del Convenio, éste trata de implantar unas
medidas de seguridad a los buques para evitar la contaminacién
por hidrocarburos, salvaguardando los conflictos que hay entre
la edad de los buques y los avances tecnoldgicos y normativos

[74], [42].
3.4 Tipos de Mercancias y Buques

Tratar del tipo de mercancia que se transporta a través de to-
das las vias mundiales de navegacién es un tema muy amplio.
Por este motivo se va a intentar simplificar, analizdndose en los
diferentes grupos que tienen caracteristicas similares. De esta
forma se obtiene:

A) Mercancias sélidas que se transportan a granel, como
son (trigo, maiz, etc.) minerales (pirita, clinker, etc.),
combustibles sélidos (carbén, etc.). Los graneles son
transportados en los siguientes tipos de buques:

Bulk Carriers. (Graneleros)
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Mineraleros
OBOs (Ore / Bulk / Oil)

Cementeros.

B) Mercancias liquidas que se transportan a granel, como
son el petréleo y sus derivados, productos quimicos y
gases licuados. Estos tres grupos, por su importancia,
son los mds representativos de este tipo de mercancias.
Las mercancias liquidas son transportadas en los si-
guientes tipos de buques:

Petroleros.
De producto (para gasolina, gaséleos y derivados).
De crudo:

e LCC: Large Crude Carrier con una capacidad
DWT entre 80 y 200 mil T.

* VLCC: Very Large Crude Carrier con una capa-
cidad DWT entre 200 y 320 mil T.

* ULCC: Ultra Large Crude Carrier con una capa-
cidad DWT superior a las 320 mil T.

De asfalto y fuel-oil.
Quimiqueros. (Chemical Tankers)
LNG (Liquid Natural Gas).

LPG (Liquefied Petrol Gas).
Pontones.

Gabarras.

C) Mercancia General. Este grupo se subdivide bdsicamente en
dos subgrupos, la mercancia transportada en convencional
y la trasportada en contenedores, siendo esta tltima la que
desde 1956, fecha en que apareci6 el primer contenedor, no
ha dejado de incrementarse y avanzar. Las mercancias son
transportadas en los siguientes tipos de buques:
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Portacontenedores.

De Carga General.

Con 4nimo de centrarnos en el transporte de mercancias peli-
grosas, se indicard que para realizar el trifico de estas mercan-
cias con las debidas garantias y bajo el impulso de la ONU, a
través de la IMO (International Maritime Organization) y con
la colaboracién de los gobiernos de la mayoria de las naciones y
de las principales organizaciones internacionales de transportis-
tas y usuarios, se ha ido desarrollando en los estados firmantes,
y en Espafa en particular, un marco juridico constituido por
los siguientes reglamentos y convenios:

* Regulacién Nacional Espafiola.
Al transporte de mercancias peligrosas por mar se le aplica:

El Cédigo Maritimo Internacional de Transporte de
Mercancias Peligrosas (Cédigo IMDG), segiin Orden
Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana
de 21 de diciembre de 2005 (BOE 304 de 21/12/05)
adoptado el 16 de mayo de 2008. Enmiendas posterio-
res al Cédigo IMDG han sido publicadas en el «Boletin
Oficial del Estado» ntimero 279, el 18 de noviembre de
2010, y posteriormente se elaboraron nuevas enmiendas
al Cédigo Maritimo Internacional de Mercancias Peligro-
sas (IMDG), las mds recientes las enmiendas del 2020
adoptadas en Londres el 11 de noviembre de 2020 me-
diante la Resolucién MSC.477(102) y publicadas en el
«Boletin Oficial del Estado» nimero 150, el 24 de junio
de 2022 [29].

La dltima revisiéon al cédigo IMDG es la nimero 39-18, ela-
borada por la IMO en el afio 2018 y entrando en vigor en 1 de
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enero del ano 2020 resolucién 442(99) y publicada en el BOE
num. 337 de fecha 26 de diciembre 2020, con validez hasta
mediados del 2022 cuando se solapard con las enmiendas de la
nueva revisidn, la ndmero 40-20.

* Regulacién Internacional.

1. Recomendaciones del Comité de Expertos de la ONU sobre
transporte de mercancias peligrosas de 26 de abril de 1957 en
cumplimiento de la resolucién 645 G (XXIII) y modificaciones
posteriores, entre las que destacan:

En el periodo de sesiones del 2 a 10 de diciembre de 1996,
el Comité aprobé una primera versién de la “Reglamentacién
Modelo para el Transporte de Mercancias Peligrosas”, que se
adjunté como anexo a la décima edicién revisada de las reco-
mendaciones relativas al transporte de mercancias peligrosas.

2. Cédigo Internacional para el Transporte de Mercancias Peli-
grosas por via Maritima (IMDG). En cumplimiento de la Re-
comendacién 56 de la Conferencia, el Comité de Seguridad
Maritima (MSC) de la OMLI, a través de un grupo de trabajo
que se constituy6 con expertos, elaboré el nuevo Cédigo Mari-
timo Internacional de Mercancias Peligrosas (Cédigo IMDG),
que fue aprobado por el MSC y la Asamblea de la OMI y reco-

mendé a los Gobiernos que lo adoptasen en 1965.

El cédigo IMDG se actualiza cada dos afnos. La versién actual
es 1a 40/2022. El cumplimiento obligatorio por afios de las dis-
tintas versiones del Cédigo en la presente década se resume en:

Ano 2012 IMDG 2010

Ano 2013 IMDG 2010 e IMDG 2012
Ano 2014 IMDG 2012

Afo 2015 IMDG 2012 e IMDG 2014
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Afo 2016 IMDG 2014
Ano 2017 IMDG 2014 ¢ IMDG 2016

Ano 2018 IMDG 2016
Ano 2019 IMDG 2016 ¢ IMDG 2018

Ano 2020 IMDG 2018
Ano 2021 IMDG 2018 e IMDG 2020

Ano 2022 IMDG 2020
Ano 2023 IMDG 2020 e IMDG 2022

3. Reglamento de seguridad de la vida humana en la mar (co-
nocido internacionalmente como SOLAS) de 1974/78 y que
en Espafa fue publicado en el BOE de 16/06/80. Desde esa
fecha, las revisiones y enmiendas del capitulo VII-“El trans-
porte de mercancias peligrosas” al Reglamento SOLAS 74/78
adoptadas por el MSC, entraron en vigor en los afos: 1986,

1992, 1994, 1996, 2001, 2004, 2014 2018 [30].

Aspectos relevantes del Cédigo IMDG:

- Clasifica las mercancias peligrosas en diez clases (BOE nim.
100 de 25/04/2018). Aunque en principio fue creado para el
transporte maritimo, actualmente se ha generalizado para to-
dos los modos de transporte, incluyendo las especificaciones
propias de cada uno de ellos:

Clase 1: Explosivos.
Clase 2: Gases.
Clase 3: Liquidos inflamables.

Clase 4: Sélidos inflamables, sustancias que pueden
experimentar combustién espontdnea y sus-
tancias que, en contacto con el agua, despren-
den gases inflamables.
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Clase 5: Sustancias comburentes y peréxidos orgdni-
Cos.

Clase 6: Sustancias tdxicas y sustancias infecciosas.
Clase 7: Materiales radiactivos.
Clase 8: Sustancias corrosivas.

Clase 9: Sustancias y objetos peligrosos varios (clase 9)
y sustancias peligrosas para el medio ambiente.

Clase 10: Contaminantes del mar.

- La adscripcién a cada mercancia consta de un nimero
de 4 cifras, llamado nimero ONU, que la identifica con
caricter exclusivo.

- Normas de envase y embalaje que permiten preparar el
transporte con plenas garantias.

- Normas de segregacion y estiba, asi como las incompa-
tibilidades entre productos y las distancias de seguridad
entre ellos.

- Caracteristicas que han de tener los vehiculos.
- Normas de etiquetado.

- Datos que deben incluirse en los documentos de trans-
porte. Especialmente es relevante la llamada “Declara-
cién del cargador”, que indica las principales caracteris-
ticas del producto, sus riesgos y forma de combatirlos y
su preparacién para su transporte.

- Normas sobre carga y descarga, transporte de envases
vacios, etc.

- Las mercancias peligrosas han de ser manipuladas en
pelig p
presencia y bajo la supervisién de una persona titulada
y conocedora de la peligrosidad de los productos y de
los medios de combate de sus riesgos. Esta persona se
g
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responsabilizard personalmente de todas las operaciones
y estard siempre localizable durante todo el transporte
para solucionar cualquier emergencia.

El Cédigo de Mercancias Peligrosas de la Organizacién Mari-
tima Internacional (IMDG), enumera mds de 3.000 sustancias
potencialmente peligrosas, distribuidas en los diez grupos in-
dicados.

En la actualidad, mis de la mitad de las mercancias que se
transportan por mar son consideradas por la OMI como peli-
grosas, debido al gran tamano del lote o a las condiciones de su
transporte. El transporte, almacenamiento y manipulacién de
las mercancias en la mar estd regulado en buena parte por con-
venios y medidas adoptadas por la OMI en las tltimas décadas,
dada la concienciacién reinante para preservar la sostenibilidad
de nuestros mares y océanos.

S=>
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$8 4. LA CONTAMINACION MARINA Y SU
PREVENCION

4.1 La Contaminacién Marina

En la IIT Convencién de las Naciones Unidas sobre el Derecho
del Mar de 1982, el Presidente de la citada convencién de la
ONU la calific6 como “una constitucién para los océanos”. En
dicha Convencién se dio la definicién de contaminacién del
medio marino, la cual partié de la propuesta recogida ante-
riormente por el grupo de expertos de la ONU sobre aspectos
cientificos de la contaminacién marina diciendo lo siguiente:
“Es la introducciéon por el hombre, directa o indirectamente
de sustancias o energias en el medio marino incluidos los es-
tuarios, que produzca o pueda producir efectos nocivos, tales
como dafios a los recursos vivos y a la vida marina, peligros para
la salud humana, obstaculizacién a las actividades maritimas,
incluidas la pesca y otros usos legitimos del mar, deterioro de la
calidad del agua del mar para su utilizacién y menoscabo de los
lugares de esparcimiento” [35].

La definicién anterior fue preparada por Gesamp (Group of
Experts on the Scientific Aspects of Marine Enviromental Pro-
tection) durante la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
medio humano en 1971 y recogida en varios convenios interna-
cionales (como el Convenio de Barcelona de 1976), y establece
dos condiciones para que una situacién determinada pueda ser
calificada como contaminacién. Por un lado, los efectos produ-
cidos deben ser nocivos o perjudiciales, pero queda abierta con
la inclusién en la definicién de la expresién “tal como” previo
al listado de posibles efectos. Por otra parte, es necesaria la in-
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tervencién humana a la hora de la introduccién de sustancias
y/o energias.

Asi pues, no puede considerarse contaminacién la existencia
en la mar de hidrocarburos de origen biogénico o proceden-
te de filtraciones naturales que, a pesar de no diferenciarse de
los de cardcter antropogénico, no cumplen con el segundo de
los requisitos citados, es decir, no han sido introducidos por el
hombre, aunque si conservan todos sus efectos.

En 1969, el Consejo General de Pesca del Mediterrdneo (CGPM)
de la FAO creé un equipo de trabajo sobre la contaminacién ma-
rina que, en colaboracién con la Comisién Internacional para
la Explotacién Cientifica del Mediterrdneo, realiz en 1972 el
primer estudio global de la contaminacién marina de la zona,
que se denominé “Estado de la contaminacién marina en el Mar

Mediterrdneo y controles legislativos”, el cual se aprobé en la XI
sesién del GCPM en Roma en septiembre de 1972.

Una de las conclusiones del citado estudio fue que, si bien es
sencillo determinar la contribucién a la contaminacién que ha-
cen las aguas residuales domésticas y los residuos industriales li-
quidos, no lo es tanto determinar la cantidad de contaminantes
que llevan los rios o que se introducen con la lluvia. Esta deter-
minacién constituy el objetivo de uno de los programas (MED
X) acometidos por el programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente, como complemento al Plan de Accién para
el Mediterraneo de 1975 y con la colaboracién de seis organis-
mos de las Naciones Unidas. Gracias a él se consiguié hacer un
cdlculo bien fundado de la carga total de contaminacién. [42].

Actualmente, el Plan de Accién para el Mediterrdneo lo desa-

rrollan los 21 estados riberenos actuales (Espafia, Francia, Mé-
naco, Italia, Malta, Eslovenia, Croacia, Montenegro, Albania,
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Grecia, Turquia, Chipre, Siria, Libano, Israel, Autoridad Pa-
lestina, Egipto, Libia, Tiinez, Argelia, Marruecos) y la Unién
Europea, con el fin de afrontar los retos de la sostenibilidad
ambiental en el mar, las zonas costeras y el interior del territo-
rio, y unir el desarrollo con la gestién sostenible de los recursos.

4.2 Contaminacién por Hidrocarburos

4.2.1 Definicién y Alcance

El principal problema ambiental del Mediterrdneo lo consti-
tuye la contaminacién de sus aguas costeras desde fuentes te-
rrestres. Ello se debe a la escasez generalizada de instalaciones
adecuadas de tratamiento y eliminacién de residuos domésticos
industriales. Sirva como dato que del orden del 90% de las
aguas residuales que llegan al Mediterrdneo no estin tratadas
o lo estdn inadecuadamente. Con este comentario se quiere re-
saltar que la contaminacién procedente de los buques y de la
actividad maritima puede ser mds visible o aparatosa, pero ésta
en ningun caso es la més relevante.

Figura 4.1: Focos de contaminacién y alteracion fisica del Mediterrdneo
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Fuente: [104].
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En 1969, el CGPM de la FAO, en colaboracién con la
CIECM (Comisién Internacional para la Exploracién Cien-
tifica del Mediterrdneo), constituy6 un grupo de trabajo que
elaboré en 1972 un informe considerado como el primer es-
tudio completo sobre la contaminacién del Mediterrdneo. El
segundo paso importante fue la Reunién Internacional de
Trabajo sobre la Contaminacién Marina en el Mediterrdneo,
celebrada en Ménaco en septiembre de 1974 y convocada por
la COI (Comisién Oceanogrifica Internacional), el CGPM
y la CIECM, con la ayuda financiera del PNUMA (Progra-
ma de Naciones Unidas para el Medio Ambiente). En la re-
unién se propuso un programa de investigacion y vigilancia
de la contaminacién del mar en el Mediterrdneo. Su princi-
pal conclusién fue que el problema ambiental mds serio del
mar Mediterrdneo lo constituye la contaminacién de las aguas
costeras desde fuentes terrestres, y lo atribuian a la ausencia
generalizada de instalaciones adecuadas de tratamiento y eli-
minacién de residuos domésticos e industriales. Las conclu-
siones de la reunién fueron muy interesantes, ya que hasta
entonces se consideraba que el principal problema, quizds por
ser el mds visible, era el de la contaminacién procedente de
los buques.

Las principales fuentes de contaminacién petrolifera del Me-
diterrdneo por orden de importancia eran las siguientes [72]:

* Operaciones de lastre y deslastre de petroleros.
* Achique de sentinas.

* Lavado de tanques.

* Afluentes de refinerias.

* Lubricantes y otros aceites desechados.
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¢ Accidentes maritimos. La incidencia anual total es re-
ducida pero cada incidente puede crear un problema
local importante.

* Exploracién y explotacién de la plataforma continental.
* Accidentes en refinerias, oleoductos y terminales.
* Filtraciones naturales.

* Precipitaciones atmosféricas.

Segln el mismo autor, la presencia de hidrocarburos en el Me-
diterrdneo se debe en partes iguales a las operaciones marinas y
a los vertidos de fuentes terrestres. Sin embargo, es importante
destacar que la cantidad de hidrocarburos que llegan al me-
dio marino por diversas causas es de 3,2 millones de toneladas
al ano, 1,47 de las cuales son atribuibles a las actividades del
transporte, explotacién y produccién del crudo, lo cual puede
considerarse como una cantidad pequefa si tenemos en cuenta
que la produccién mundial en esos momentos era del orden
de 3.000 millones de toneladas, la mitad de las cuales se trans-
porta por mar. A modo comparativo y para tener un orden de
magnitud, la produccién anual de petréleo crudo, en el primer
cuatrimestre del 2016, fue del orden de unos 4.800 millones
de toneladas [24].

Globalmente, con los datos evidenciados, se puede resumir que
la cifra global de petréleo que llega al mar cada ano es de unos
3 millones de toneladas métricas (rango posible entre 1,7 y 8,8
millones de toneladas). Por lo tanto, la procedencia de este pe-
tréleo vertido al mar serfa del siguiente orden [5]:
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Tabla 4.1: Procedencia de los hidrocarburos vertidos al mar

Por causas naturales 10%
Desde tierra 64% (de ellas de un 15%
a un 30% por aire)

Por funcionamiento de petroleros 7%

Por accidentes 5%

Por explotaciones petréleo en mar 2%

Por otros buques 12%

Fuente: [5]

Figura 4.2: Impacto del petréleo y derivados en el entorno marino

Others
2%

Atmosphere
13%

Natural sources
11¥%

Shipping operations
19%

Industrial effluent
urban/river run off
s50%

Tanker accidents
5%

Fuente: [12].

En la tabla nimero 4.1 se muestra que el 19% de los vertidos
por hidrocarburos proceden de buques (7% por funcionamien-
to de petroleros y 12% por otros buques) y el 5% de los ver-
tidos proceden de accidentes, al igual que en el estudio de la
figura 4.2. basado en el informe 50 de 1993 del Programa de

medio Ambiente de la ONU.

Como se ve en los estudios referenciados en este trabajo, se
muestran valores muy préximos, aun cuando distan algunos
afos entre ellos, por lo que se evidencia la similitud del orden
de magnitud que se estd tratando, teniendo en consideracién la

complejidad que tiene la cuantificacién en estos estudios.
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Independientemente del origen de los hidrocarburos, los datos
disponibles ponen de manifiesto una realidad irrefutable: El
Mar Mediterraneo es la zona mds contaminada del mundo por
petréleo, siendo los vertidos a nivel mundial alrededor de 3 a
6 veces mayores a los que entran en el Mediterrdneo [5]. Por
otro lado, la superficie del Mediterrdneo es aproximadamente

el 1% de la de todos los océanos, pero por sus rutas comerciales
circula cerca del 30% del trifico mundial de crudo [104].

El impacto de la entrada de crudo en las aguas del Mediterrs-
neo es tal que, debido a la topografia y a las condiciones de
las corrientes marinas, el petréleo que llega tiene muy pocas
posibilidades de abandonar este mar. En general, no existe una
zona especialmente afectada en el Mediterrdneo, si bien existen
motivos de preocupacién en lo que se refiere al Mediterrdneo
Septentrional (Cuenca Ligurico-Provenzal, Adridtico Superior
y Egeo), ya que se considera como el pulmén del Mediterrd-
neo. Debe prestarse especial atencién al Mediterrdneo Orien-
tal, ya que sélo contiene una cuarta parte de los nutrientes y
una proporcién menor de oxigeno.

Un petrolero que transporte unas 150.000 toneladas de crudo
pesado puede generar unas 800 toneladas de residuos proce-
dentes de los lodos que quedan en sus bodegas. Por otra parte,
si utiliza agua para lavar sus tanques se originan otros 6.000
metros cdbicos de aguas contaminadas. A ellas hay que afadir
los residuos resultantes del uso de aceites en los motores o el
consumo de combustible. Con lo cual, la suma total puede lle-
gar a ser de mds de 10.000 metros cubicos de residuos de hidro-
carburos por petrolero, los cuales habrd que descargarlos en las
instalaciones de tierra en cumplimiento de la normativa MAR-
POL conforme alo indicado en el punto 3.3 de este trabajo. No
es menos cierto que para evitar costos de explotacién los buques
mds antiguos podrian tratar de infringir la normativa vigente.
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También se puede resenar que el mar Mediterrdneo es el mar
mds contaminado por vertidos de hidrocarburos, pudiendo és-
tos llegar a ser de unas 400.000 — 650.000 toneladas al afio
[88].

Segin el informe de Oceana, se estaban produciendo en los
mares y océanos unos 300 incidentes en buques petroleros,
provocando el vertido de entre 240.000 y 960.000 toneladas
de hidrocarburos [87]. Estos datos del tltimo informe especifi-
co de Oceana, han sido notablemente mejorados en los tltimos
lustros. En el afo 2021, tan solo se produjeron desde buques
tanque un derrame superior a 700 Tn y cinco derrames medios
de entre 7 y 700 toneladas, sumando un total de 10.000 to-
neladas derramadas. Estas cifras superan levemente las del afio
2020 cuando solo hubo cuatro incidentes con derrames supe-
riores a siete toneladas [52]. La situacidn actual es casi veinti-
cuatro veces menor que cuando la organizacién Oceana hizo su
tltimo informe alertando de los riesgos de los derrames.

Dentro de la Unién Europea, los paises del sur de Europa son
los que disponen de menos medios para la lucha contra la con-
taminacién y para la vigilancia de los buques que navegan por
sus aguas. El lugar donde los petroleros pueden descargar ile-
galmente sus residuos antes de llegar a la zona de carga es el
Mar Mediterrdneo. Cada afio se detectan unos 3.000 vertidos
ilegales de petréleo a los mares de Europa [87], de los que casi
el 50% se producen en el Mediterrdneo. La falta de vigilancia o
la relajacién de ésta en algunos de los paises costeros y/o la falta
de medios para la persecucién de los infractores, hacen que este
mar se pueda convertir en un vertedero.

El tréfico maritimo en aguas de la Unién Europea genera cada

afo mds de 20 millones de metros ctibicos de residuos de pe-
tréleo y otros hidrocarburos. Estos son el resultado del trdnsito
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de miles de buques y del transporte de mds de 500 millones de
toneladas de crudo y otros cerca de 300 millones de productos
refinados, como fuel, gaséleo, gasolina, etc.

De todas formas, aun siendo graves los derrames producidos
por los petroleros accidentados, sélo representan un 14% de los
vertidos de hidrocarburos desde los buques. El resto proviene
de operaciones ilegales y rutinarias de ellos.

Los vertidos de hidrocarburos al mar genera un fuerte impacto
en la opinién publica y en las distintas administraciones, po-
niendo en evidencia el importantisimo perjuicio ambiental que
han provocado los accidentes de petroleros, como por ejemplo,
el Prestige, Erika, Aegean Sea, Braer, Betelgeuse, Sea Empress,
Amoco Cidiz, Torrey Canyon, Urquiola, etc..

Posiblemente, el hito mds importante para tratar de minimizar
el problema de la contaminacién de los mares fue la entrada
en vigor del Convenio MARPOL 73/78. Hasta entonces esta-
ba permitida la descarga de hidrocarburos a una determinada
distancia de la costa, sin distinguir ningtn tipo de mares, en
virtud del convenio OILPOL. Posteriormente, se implanté el
sistema Load on Top (LOT), el cual consistia bdsicamente en
efectuar la carga siguiente sobre los residuos de la carga ante-
rior, evitando asi la descarga de residuos.

Posteriormente, de acuerdo con lo dispuesto en el Convenio
MARPOL 73/78, se establece que solamente podrdn descar-

garse al mar los lastres limpios y/o segregados.

Lastre limpio es aquel que no deja trazas en el agua o que, des-
cargado a través de un oleémetro, éste indica que no contiene
contaminantes en una proporcién superior a 15 ppm (la abre-
viatura ppm es parte por millén y determina el contenido de

59



AMABLE V. ESPARZA LORENTE

hidrocarburos en la descarga por cada millén de partes de una
mezcla, siendo por tanto una expresién del grado de concentra-
cién de mezclas liquidas).

Lastre segregado es aquel que ha sido cargado en un tanque
completamente separado del sistema de carga, con su sistema
de tuberias o bombas independiente y exclusivo para el servicio
de lastre. El Convenio internacional para el control y la ges-
tién del agua de lastre y los sedimentos de los buques (BWM,
2004), entré en vigor el 08 septiembre del 2017 [64].

Conforme a la Regla 10 punto 7 del convenio Internacional
para prevenir la contaminacién por los buques 1973 [53], [66]
“Los Gobiernos de las Partes que sean riberenias de una zona es-
pecial determinada (Zonas del mar Mediterrineo, del mar Negro
y del mar Bdltico), se comprometen a garantizar que para el I de
enero de 1977 a mds tardar, todos los terminales de carga de hi-
drocarburos y puertos de reparacion de la zona especial cuenten con
instalaciones y servicios adecuados para la recepcion y tratamiento
de todos los lastres contaminados y aguas de lavado de tanques de
los petroleros. Ademds, se dotardn a todos los puertos de la zona
especial de instalaciones y servicios adecuados de recepcion de otros
residuos y mezclas oleosas procedentes de todos los buques. Estas
instalaciones tendrdn capacidad adecuada para que los buques que
las utilicen no tengan que sufrir demoras innecesarias”. Esta nor-
mativa, en su momento, fue extraordinariamente novedosa vy,
del mismo modo, ha sido clave en la limitacién de los vertidos
al mar desde los buques.

La legislacién referente a la recepcién de lastres en los puertos
espafioles la tenemos contemplada en:

* Anexo I del MARPOL 73/78 Reglas para Prevenir la Con-
taminacién por Hidrocarburos, Resoluciéon MEPC.216
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(63), adoptada el 29 de octubre de 2013 (enmiendas al
Anexo del Protocolo de 1978 relativo al Convenio Inter-
nacional para Prevenir la Contaminacién por los Buques,

1973) [31], [64].

e Ley 27/1992, de 24 de noviembre, de Puertos del Estado
y de la Marina Mercante enmendada por la Ley 62/1997,
la Ley 48/2003 y la Ley 33/2010 en su redaccién del texto
refundido mediante Real Decreto Legislativo 2/2011, de
5 de septiembre. BOE 253 de 20-10-2011. [34], [36],
[37], [38].

Por lo que se refiere a la descarga de aguas de sentinas en las
zonas consideradas especiales (el mar Mediterrdneo, el mar Bél-
tico, el mar Negro, el mar Rojo, “la zona de los Golfos”, el golfo
de Adén, la zona del Antdrtico y las aguas noroccidentales de
Europa), el Anexo I del Convenio MARPOL establece:

a) Estard probibida toda descarga en el mar de hidrocarburos o
mezclas oleosas desde petroleros y desde buques no petroleros cuyo
arqueo bruto sea igual o superior a 400 toneladas, mientras se
encuentren en una zona especial. Con respecto a la zona del
Antdrtico, estard probibida toda descarga en el mar de hidro-
carburos o mezclas oleosas procedentes de cualquier buque.

b) Estard probibida toda descarga en el mar de hidrocarburos o
de mezclas oleosas desde buques no petroleros de arqueo bruto
inferior a 400 toneladas, mientras se encuentren en una zona
especial, salvo cuando el contenido de hidrocarburos del efluente
sin dilucion no exceda de 15 partes por millon (ppm).

) Las disposiciones de los pdrrafos a) y b) no se aplicardn a la

descarga de agua de sentina tratada proveniente de los espacios
de mdquinas, siempre que se cumplan las condiciones siguientes:

61



AMABLE V. ESPARZA LORENTE

1.

2.

Que el agua de sentina no provenga de sentinas de
cdmara de bombas de carga.

Que el agua de sentina no esté mezclada con residuos
de carga de hidrocarburos.

. Que el buque esté en ruta.
. Que el contenido de hidrocarburos del efluente sin di-

lucion no exceda de 15 partes por millon.

. Que el buque tenga en funcionamiento un equipo fil-

trador de hidrocarburos que cumpla con lo dispuesto
en la regla 16) 5) del presente anexo.

. Que el sistema de filtracion esté equipado con un dispo-

sitivo de detencidn que garantice que la descarga se de-
tenga automdticamente cuando el contenido de hidro-
carburos del efluente exceda de 15 partes por millon.

d) Siempre que se observen rastros visibles de hidrocarburos sobre
la superficie del agua o por debajo de ella en las proximidades
de un buque o de su estela, los Gobiernos de las Partes en el
Convenio investigardn inmediatamente, en la medida en que
puedan hacerlo razonablemente, los hechos que permitan acla-
rar si hubo o no transgresion de las disposiciones de esta regla o
de la regla 9 de este anexo. En la investigacion se comprobardin,
en particular, las condiciones de viento y de mar, la derrota y
velocidad del buque y otras posibles fuentes de los rastros visibles
en esos parajes, ademds de todos los registros pertinentes de des-

carga de hidrocarburos [62], [63].

La problemadtica de las basuras y restos alimenticios se solventa
en el Anexo V del Convenio MARPOL 73/78 [62] [63] de
un modo sostenible. Se determina que todo buque de arqueo
bruto igual o superior a 400 toneladas y todo buque que esté
autorizado a transportar 15 personas o mds, tendrdn un plan de
gestién de basuras que la tripulacién deberd cumplir. Se desig-
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nard en el mencionado Plan a la persona encargada de su cum-
plimiento. Dicho plan se ajustard a las directrices que elabore
la Organizacién y estard escrito en el idioma de trabajo de la
tripulacién. Estos buques llevardn un Libro registro de basuras.
Este Libro, sea o no parte del diario oficial de navegacién, se
ajustard al modelo especificado en el apéndice del Anexo V.

El articulo 63, Recepcién de desechos y residuos procedentes
de buques, de la ley 02/2011 [38], especifica el proceder de los
buques y Autoridades respecto a la retirada de desechos, tanto
liquidos como sélidos. Asi mismo, concreta la obligatoriedad
de entregar los residuos de los buques en las escalas en puertos
espafoles, con determinadas excepciones.

En Espana, el reconocimiento de la falta de salud ecoldgica del
Mediterrdneo se hizo oficial en la exposicién de motivos de
la Ley de Costas, Ley 22/1988, donde se reconocié explicita-
mente que “Esparia es uno de los paises del mundo donde la costa
estd mds gravemente amenazada en el aspecto de conservacion del
medio” [32]. La idea de que el mar es un vertedero sigue siendo
comun, si bien la tendencia se estd invirtiendo en los dltimos
lustros con la sensacién de que estamos ante la posibilidad de
recuperarlo. Esta concienciacién se pone de manifiesto en el
predmbulo de la Ley 2/2013 de 29 de mayo, de proteccién y de
uso sostenible del litoral y de modificacién de la Ley 22/1988,
de 28 de julio, de Costas cuando indica: “la proteccion de la
costa espanola constituye un deber inexcusable para los poderes pii-
blicos, y también para los ciudadanos’ [33).

En el arco noroccidental que va desde Cartagena a Génova, pa-
sando por Valencia, Barcelona y Marsella, entre otras grandes
ciudades, se vierten al mar gran cantidad de toneladas de dese-
chos de origen urbano. Los vertidos procedentes de la contami-
nacién de las industrias instaladas sobre el litoral o distribuidos
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por la red fluvial, son arrastrados hacia el mar, ademads de que la
poblacién riberena se multiplica en verano como consecuencia
del turismo. Pero el Mediterrdneo es mucho mds que este denso
arco costero. A pesar de ser un mar relativamente pequefio, el
Mediterrdneo, hasta la fecha, asimila la mayoria de los produc-
tos contaminantes que se vierten en él.

Tras la aplicacién del Plan de Accién del Mediterrdneo (adop-
tado en Barcelona en 1975) y el Plan Azul (de 1979), algu-
nos indicadores evidencian que las medidas emprendidas por
los gobiernos riberenos estdn dando sus frutos [104]. Los Go-
biernos Riberefios estdn construyendo plantas depuradoras, lo
que estd reduciendo la cantidad de residuos que llegan al mar.
Asi mismo, ya estdn en funcionamiento en la mayoria de los
puertos instalaciones para el deslastrado de petroleros, especial-
mente los puertos de los paises septentrionales de la cuenca,
firmantes de Convenio MARPOL 73/78 de la Organizacién
Maritima Internacional. [62], [63], [64], [66].

Todas estas medidas han conseguido algunos resultados, entre
ellos que los niveles de contaminacién se mantengan similares
a los de hace afios [42], [9], aunque sigue estando entre los
mares mds contaminados del mundo. No se puede obviar la
evolucién de la cuenca Mediterrdnea respecto al notable cre-
cimiento demogréfico, turistico, agricola e industrial de este
altimo cuarto de siglo. El nimero de dreas protegidas en todo
el Mediterrdneo va en aumento. “El Mediterrdneo no se muere.
Podriamos decir que estd enfermo, pero que esta enfermedad
no es terminal” [104].

4.2.2 Accidentes Maritimos y Mareas Negras

Segtin la International Tanker Owners Pollution Federation,
[52] la tendencia de los derrames ha disminuido de forma muy
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notable, mds de un 90% desde los 70’s a la presente década.
Esta disminucién en el nimero de vertidos estd intimamente
relacionada con la implantacién de la normativa de la Organi-
zacién Maritima Internacional.

Figura 4.3: Numero de derrames medianos (7-700 Tn) y grandes (>700 Tn)
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Fuente: [52].

Figura 4.4: Cantidad de petréleo derramado.
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Fuente: [52].
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La inmensa mayoria de los derrames son pequefas cantida-
des (menores de 7 toneladas) y sus valores son imprecisos.
De cualquier modo, éstos representan una pequefa con-
tribucién a los derrames anuales de hidrocarburos al mar,
comparativamente con los provenientes de accidentes de
petroleros.

Es de resenar que pocos derrames, pero de grandes canti-
dades, son los responsables de los altos volimenes anuales
de vertidos. Por ejemplo, en la década de los noventa hubo
358 derrames de mds de 7 toneladas, totalizando 1.133.000
toneladas, de las cuales 830.000 (73%) se corresponden con
los derrames de sélo 10 incidentes (menos del 3%). Los da-
tos de accidentes y derrames se pueden ver notablemente
distorsionados en un periodo de tiempo por un unico ac-
cidente. Esto se ve claramente ilustrado en los siguientes
casos: 1979 (Atlantic Empress, 287.000 toneladas), 1983
(Castillo de Bellver, 252.000 toneladas) y 1991 (ABT Sum-
mer, 260.000 toneladas).

Tabla 4.2: Nimero anual de derrames de hidrocarburos.

Year 7-700 >700 Year 7-700 >700
Tonnes Tonnes Tonnes Tonnes
1970 / 29 2000 21 4
1971 18 14 2001 18 3
1972 43 27 2002 1 3
1973 238 31 2003 19 B
1974 90 27 2004 20 5
1975 96 20 2005 22 3
1976 67 26 2006 12 4
1977 70 16 2007 12 3
1978 59 23 2008 7 1
1979 60 32 2009 7 2
Total 543 245 Total 149 32
Average 543 245 Average 149 32
Cont...
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Year 7-700 >700 Year 7-700 =700
Tonnes Tonnes Tonnes Tonnes
1980 52 13 2010 5 4
1981 54 7 2011 4 1
1982 a5 a 2012 7 o
1983 52 13 2013 5 3
1984 26 e 2014 4 1
1985 33 8 2015 6 2
1986 27 7 2016 4 1
1987 27 1" 2017 4 2
1988 " 10 2018 4 32
1989 32 13 2019 2 1
Total 360 94 Total 45 18
Average 36 9.4 Average 45 18
Year 7-700 >700
Tonnes Tonnes

1990 50 14

1991 30 7

1992 31 10

1993 31 11

1994 26 9

1995 20 3

1996 20 3

1997 28 10 Year 7-700 >700
1998 25 5 Tonnes Tonnes
1999 20 5 2020 4 0

Total 281 77 2021 3 1

Average 281 7.7 Total 9 1

Fuente: [52].

Tabla 4.3: Cantidad anual de hidrocarburos vertidos al mar.

Year Quantity Year Quantity
(Tonnes) (Tonnes)
1970 383,000 2000 14,000
1971 144000 2001 9,000
1972 313,000 2002 66,000
1973 155,000 2003 43,000
1974 174,000 2004 17,000
1975 352,000 2005 15,000
1976 365,000 2006 12,000
1977 276,000 2007 15,000
1978 393,000 2008 2,000
1975 636,000 2009 3,000
Total 3,195,000 Total 196,000
Cont...
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Year Quantity Year Quantity
(Tonnes) (Tonnes)
1980 206,000 2010 12,000
1981 48,000 2011 2,000
1982 12,000 2012 1,000
1983 384,000 2013 7,000
1984 29,000 2014 5,000
1985 85,000 2015 7000
1986 19,000 2016 6,000
1987 38,000 2017 7,000
1988 180,060 2018 116,000
1983 164,000 2019 1,000
Total 1,175,000 Total 164,000
Year Quantity
(Tonnes)
1950 61,000
1931 431,000
1992 167,000
1983 40,000
1994 130,000
1995 12,000
1926 30,000 >
1957 72.000 Year Quantity
1908 13000 e ”f’ggis'
1999 28,000 R !
2021 10,000
Total 1,134,000 Total 11,000

Fuente: [52].

Como se aprecia en estos andlisis, ha habido un notable cam-
bio de tendencia de los accidentes de los buques tanque, cla-
ramente encaminada a una disminucién en el ndmero de de-
rrames y en el tamafio de éstos. Por otro lado, es importante
valorar que el trifico maritimo de hidrocarburos se estd incre-
mentando desde mediados de los ochenta, tal como muestra

la figura 4.5.
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Figura 4.5: Comparacién entre el nimero de derrames de buques tanques (>7
Tm.) y el tréfico de maritimo de hidrocarburos desde 1970 — 2020
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Fuente: [52].

Esta tendencia de reduccién de accidentes puede ser atribuida
a las importantes medidas preventivas tomadas desde la seccién
maritima de Naciones Unidas — la Organizacién Maritima In-
ternacional OMI (en inglés IMO), las legislaciones nacionales
y al incremento de las responsabilidades para quienes contami-
nan. Entre las principales medidas figuran:

* Convencién Internacional para la Prevencién de la Con-
taminacién desde los Buques, 1973, y modificada por el

Protocolo de 1978 (MARPOL 73/78) [62], [63].
* Qil Pollution Act 1990 (OPA 90) [121].

* International Convention for the Safety of Life at Sea,
1974 (SOLAS 1974) — Convenio Internacional para la Se-
guridad de la Vida Humana en la Mar.

- International Management Code for the Safety of
ships and for Pollution Prevention (The ISM Code).
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— Cédigo Internacional de Gestién para la Seguridad
de los Buques y la Prevencién de la Contaminacién

[57].

La siguiente figura muestra los promedios por décadas de de-
rrames desde buques tanques, desde 1975 hasta 2002, relacio-
ndndolos con los afos en los que la normativa arriba mencio-
nada entré en vigor.

Figura 4.6: Promedio decenal del nimero de derrames en relacién con la im-
plantacién de Regulacién maritima.
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Fuente: [51].

La International Tanker Owners Pollution Federation (IO-
TPF) [52] evidencia que la mayoria de los incidentes son el
resultado de una combinacién de circunstancias que contribu-
yen al derrame. La diversidad de las causas que originan los
derrames es agrupada en cuatro categorias generales, “Carga/
descarga”, “Bunkering (toma de combustible)”, “Otras Opera-
ciones” y “Unknown”. Los derrames de los cuales no se tiene
informacién o su causa no era una de la lista se catalogan como
“Unknown”.
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De los resultados obtenidos se desprende que:

* Las causas mds frecuentes de los derrames de petréleo
(>7 toneladas) desde petroleros son las colisiones y las
varadas.

* Los derrames clasificados como pequefios o medianos
(tablas 4.4 (I)) se corresponden con los vertidos entre
7y 700 toneladas, representando un 66% de los derra-
mes, siendo el 34% restante los correspondientes a los
mayores de 700 toneladas.

* Un 29% de los derrames de 7 a 700 T. se producen
durante las operaciones de carga/descarga. Este tipo de
derrame tienen lugar en los puertos y/o terminales pe-
troliferas.

* Los grandes derrames se sitian en torno al 34% de to-
dos los incidentes, los cuales han ido disminuyendo sig-
nificativamente en los tltimos 52 afios. Las causas prin-
cipales como las colisiones y las varadas, en la mayoria
de los casos producen grandes derrames, el 30% de las
colisiones generan derrames con cantidades superiores
a 700 toneladas. La suma de las varadas y las colisiones
representan un 62% de los accidentes que producen
derrames superiores a 700 toneladas. Como se puede
apreciar, el 50% de los grandes derrames ocurren cuan-
do el buque estd navegando en su ruta en mar abierto.
También es significativo que en los grandes derrames
acaecidos durante operaciones de carga y descarga (ver
tabla 4.4 (II) en el 57% de los casos el incidente esta cau-
sado por fuego, explosiones o fallo del equipamiento.

La importancia de este andlisis, ademds del rigor que avala a

IOTPE también radica en el largo periodo de tiempo que abar-
ca, ya que valora los datos desde 1970 hasta el 2021.
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Tabla 4.4 (I): Cantidad de derrames de 7 a 700 T., 1970-2021

Operations
7 Wering i Unknowr Total
arg Operations
Allision/Callision 5 0 82 300 367
Grounding, 0 0 27 244 2n
Hull Failure 37 4 15 45 101
g
g Equipment Fallure 149 7 19 39 214
S
Fire/Explosion 9 0 16 26 51
Qther 90 13 39 28 179
Unknawn 29 9 14 82 204
398 3 192 764 1387

Fuente: [52].

Tabla 4.4 (IT): Cantidad de derrames >700 T., 1970-2021

Operations
anck \L anchor nde rway underw o
G Onet tinia Iper dioch "I Yperations! Total
te W Re Nate scharging know
Allision/Collision g 5 35 6 2 23 140
Grounding -1 1 46 68 28 150
Hull Fallure 2 1 o 49 0 8 60
g Equipment Failure 0 0 0 8 1 1 18
= Fre/Explosion 2 2 1 13 10 53
Dther 2 0 0 3 8 7 33
Unknovm 0 ] 0 6 6 13
Tota 19 c 82 83 467

Perceniage (9 4 2

Fuente: [52].

En resumen, diremos que los derrames entre 7 y 700 toneladas
son causados principalmente durante las operaciones de carga y
descarga, si bien también son factores muy importantes en este
tipo de derrames las colisiones y las varadas. La causa principal
para que acontezcan incidentes con derrames de mds de 700
toneladas son las varadas, seguidas de las colisiones.

En el periodo 1970-2021 se derramaron al mar como conse-
cuencia de los accidentes unos 5,87 millones de toneladas de hi-
drocarburos, en la década 2010-2019 fueron 164.000 T y en el
periodo 2020-2021 (dos afos) la cantidad ha sido de 11.000 T.
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Figura 4.7: Causas de los derrames de 7 a 700 Tm. de 1970-2021.
Causas de los derrames > 700 Tm. de 1970-2021.
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Fuente: [52].

A la vista del nimero de derrames (Figura 4.8), se evidencia
que el descenso ha sido significativo durante los Gltimos 52
afos. De hecho, la media anual de derrames mayores de 700
toneladas en los afos setenta fue aproximadamente tres veces
mayor que la de los ochenta o los noventa; unas siete veces el
ndmero de los de la primera década del S.XXI y unas doce ve-
ces los de la segunda década.

Figura 4.8: Numero de derrames de 7-700 y >700 Tn. de 1970-2021.

543 = 7-700 tonnes

» >700 tonnes

1970s 1980s 19905 2000s 20108 2020s

Fuente: [52].
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A la vista del notable descenso de los derrames, Keisha Huijer
elabord el primer estudio decenal de los incidentes acaecidos en
todo el mundo, centrdndose en los 10 afos del periodo 1995
— 2004 [51], analizando los volumenes de los derrames y las
causas que los han provocado con el resultado siguiente:

Para los derrames de menos de 7 toneladas las causas son las
siguientes:

* Carga/Descarga 35%
e Colisién 16%
* Fallos del casco 15%
* Varada 13%
* Otras operaciones 9%
* Bunkeringq 4%

Para los derrames de 7 - 700 toneladas las causas son las si-
guientes:

e Colisién 51%
e Varada 24%
* Carga/Descarga 13%
e Otras/Desconocidas 5%
e Fallos del casco 3%
* Fuego/Explosiones 3%

Para los derrames mayores de 700 toneladas las causas son las
siguientes:

¢ Varada 62%
¢ Colisién 23%
* Fuego/Explosiones 12%
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* Otras Operaciones 4%

Es importante destacar que el informe de Keisha Huijer ha sido
el primero en analizar diez anos concretos (1995-2004) en un
momento de la evolucidén de los derrames, el andlisis de las
causas es perfectamente extrapolable a otros periodos. Posterior
a éste, se publicé en la web de la ITOPF el informe Trends in
Oil Spills from Tankers Over the Past Ten years (2015), que
analiza el periodo 2005-2014 [85], el cual analizaremos poste-
riormente.

Como conclusién comparativa a los dos andlisis [85], [51],
para los derrames de menos de 7 toneladas se mantiene como
principal causa las operaciones de carga y descarga, si bien en
la década 1995-2004 habia un incremento del valor porcentual
de los accidentes por colisién o por problemas derivados del
casco de los buques. Los derrames de 7 a 700 toneladas tenian
como causas principales las colisiones y las varadas, sumando
entre las dos el 75% de las causas de accidente. Las operaciones
de carga y descarga en el periodo periodo 2005-2014 represen-
tan la mitad de lo que representaban en el estudio del periodo
precedente. Finalmente, los derrames de mds de 700 toneladas,
en el periodo 1995-2004, tienen como principal causa las va-
radas, seguidas de lejos de las colisiones o los incendios, desa-
pareciendo como causas los problemas estructurales del casco o
las operaciones de carga/descarga.

El primer estudio decenal tuvo la innovacién de darnos datos
mds reales con la situacién actual, ya que las medidas y porcen-
tajes no se vefan lastrados por los enormes niimeros de las pri-
meras décadas del estudio de ITOPE, los cuales distorsionan en
parte la situacién actual. Estos comentarios no pretenden restar
valor al importante y dtil estudio que la International Tanker
Owners Pollution Federation (ITOPF) realiza cada ano.
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Con el trabajo titulado Trends in Oil Spills from Tankers Over
the Past Ten years (2015), la International Tanker Owners Po-
llution Federation (ITOPF) analiza la evolucién de los derra-
mes e incidentes acontecidos en el periodo 2005-2014 [85]. En
este caso, el informe muestra de un modo innovador la distinta
evolucién en cada uno de los dos lustros, marcando dos subpe-
riodos dentro de la década.

De los 108 derrames registrados por ITOPF en la década, a
partir del afio 2008 el nimero anual no alcanzaba los 10, osci-
lando entre nueve y cinco. A la vista de la figura 4.9 y compa-
rando los dos lustros, se evidencia una disminucién a la mitad
del segundo respecto del primero.

Figura 4.9: Numero de los derrames de 7-700 y >700 Tn. de 2005-2014

30

Number of spills
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2008 2009 20
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Fuente: [85].

Respecto a la cantidad de hidrocarburos derramados desde los
buques tanques, se registr6 un total de 86.000 Tn. en la década
estudiada. Nuevamente se evidencia la diferencia entre los dos
lustros, mientras en el primero el volumen medio derramado

anual fue de 12.000 Tn., en el segundo fue de 5.000 Tn. En
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este caso la reduccién nuevamente fue més de la mitad compa-
rada con el primer lustro.

Figura 4.10: Cantidad derramada de 7-700 y >700 Tn. de 2005-2014
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Fuente: [85].

Cuando se comparan los dos lustros, se reducen a mis de la
mitad los incidentes con derrames relacionados con la carga/
descarga pasando de 55 a 25, y también hay diferencia en el
porcentaje de hidrocarburos persistentes y no-persistentes de-
rramados. En el periodo 2005-2009 el 65% de los derrames
involucrados fueron hidrocarburos persistentes, mientras que
en el periodo 2010-2014 fue del 60%.

En el periodo 2005-2014, la principal causa de accidente para
los derrames mayores de 7 toneladas, han sido las colisiones
y las varadas en buques en navegacién (underway). Los pai-
ses que han registrado un mayor nimero de incidentes (diez o
mds) han sido China, USA y Vietnam, aunque una gran pro-
porcién han sido antes del afio 2010. Finalmente, hay que in-
dicar que el nimero de colisiones se ha reducido en un 10%
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de un lustro a otro, pasando de un 47% de los incidentes en el
periodo 2005-2009 al 37% en el 1010-2014.

Actualmente, adn estd sin completar el estudio de un nuevo
ciclo de diez afos. La ITOPF publica [52] orientativamente
la evolucién 2010-2021 donde se aprecia el mantenimiento,
incluso disminucién, de los bajos niveles de siniestrabilidad

(Figura 4.11).

Figura 4.11: Cantidad derramada de 7-700 y >700 Tn. de 2010-2021

Number of spills (>7 tannes)
Quantity spilt (Thousand tonnes)
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Fuente: [52]

En la década 2010-2021 las principales causas de accidente
para los derrames mayores de 700 toneladas han sido las coli-
siones y las varadas de buques, sumando un total del 52% del
total siendo un 33% de los cuales acaecidos con el buque en
navegacién. Respecto a los derrames entre 7 y 700 Tn el impac-
to de estas causas en los accidentes es del 50%.

78



DISCURSO DE INGRESO

La Agencia Europea de Medio Ambiente [45], [46] publica
periédicamente el informe “El Medio Ambiente en Europa’, el
cual en marzo de 2015 fue publicado por séptima vez, y en
el ano 2020 se ha publicado una nueva edicién incluyendo el
acrénimo “SOER 2020”. El informe hace hincapié en distintos
factores medio ambientales, pero cuando se refiere a contami-
nacién por hidrocarburos y a derrames en la mar toma como
fuente los datos facilitados por la International Tanker Owners
Pollution Federation (ITOPF), anteriormente detallados, que-
dando acreditada como la fuente mds fiable.

De acuerdo con los datos de trédfico maritimo y sus previsiones
recogidas en el informe de la UNEPR, Programa Medio Am-
biente de las Naciones Unidas [120], [77], son absolutamente
aplicables a la situacién actual. En términos generales, el trd-
fico maritimo puede continuar creciendo sélidamente en los
puertos del Mediterrdneo por encima de la propia economia,
especialmente debido al incremento de los trificos en trdnsito
(5.6% por ano entre el afio 2000 y el 2025). Mientras tanto,
la contaminacién por hidrocarburos debido a operaciones co-
tidianas deberd continuar decreciendo, ademds de las descar-
gas de aguas de sentinas y de productos quimicos. Del mismo
modo, el riesgo de derrames de hidrocarburos y otros acciden-
tes contaminantes también seguirdn descendiendo significati-
vamente.

Segtin se ha podido ver, la cuestién resulta complicada a ni-
vel mundial, ya que a lo largo de los 52 afios reportados por
ITOPF se han ido sucediendo de una manera mds o menos
constante los incidentes de petroleros, que al verter miles de
toneladas de hidrocarburos al mar han acabado provocando
importantes dafios al medio ambiente en general y a los dis-
tintos ecosistemas locales en particular. La situacidon actual es
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muy alentadora a la vista de los datos del dltimo lustro, man-
teniendo una importante disminucién de estos accidentes. Tal
como se aprecié en la figura 4.6 y 4.3, después de la aplicacién
de diferentes medidas internacionales, la situacién actual era
inimaginable hace 45 afios.

Durante los tltimos 40 anos, en el Mediterraneo han ocurrido
accidentes de notable importancia donde el volumen derrama-
do ha variado segtin los casos. La costa de Italia es la que ocupa
el primer lugar por el volumen de hidrocarburos derramados
del Mediterraneo. El buque tanque Haven, que derramé del
orden de 144.000 toneladas, ocupa el puesto niimero cinco en
la lista de los mayores vertidos a nivel mundial y es el accidente
mds grave acaecido en el Mediterrdneo.

En el Mediterrdneo, entre los accidentes mayores de dos mil
toneladas mds relevantes en las cuatro tltimas décadas, caben
destacar los siguientes (afio del accidente/buque/ cantidad de-
rramada/costa —pais):

* 1985 MT Southern Cross 8.000 T. Argelia

* 1985 MT Petrogen One 5.000 T.  Espana
* 1990 MT Chenki 7.800 T. Egipto
* 1991 MT Have 144.000 T. Italia

* 1991 MT Agip Abruzzo 23.000 T. Italia

* 1993 MT Lyria 2.600 T.  Francia
* 1994 MT Nassia 33.000 T. Turquia
(Bésforo)

e 2006 Centrale Jieh 16.000 T. Libano

* 2007 MT Chemstar Eagle 4.600T. Italia

80



DISCURSO DE INGRESO

En el contexto mundial, los accidentes de buques tanques mds
importantes desde 1967 hasta nuestros dias han sido:

Tablas 4.5: Mayores derrames desde 1967

Position Shipname Year Location Spill size (tonnes)
1 1979 287,000
2 1991 260,000
3 1983 i
4 1978
5 1951 g, fialy
6 1988 iles off Nova Scatia, Canada
7 1967 Scilly Isles, UK
B8 1972 Gulf of Oman 115,000
9 2018 Off Shanghai, China 113,000
10 1980 Navarino Bay, Greece 100,060
11 1976 La Coruna, Spain 100,000
12 1977 300 nautical miles off Honolulu 9
12 1979 Bosphorus, Turkey
14 1975 Oporto, Portugal
15 BRAER 1993 Shetland s UK
18 AEGEAN SEA 1992 i
17 SEA EMPRESS 1996
18 KHARK & 1989 120 nautical mi f Atlantic coast of Maracco
19 NOVA 1985 Off Khar d, Gulf of lrar

20 KATINA P 1992 Off Maputo, Mozambique

21 PRESTIGE® 2002 Cff Galicia, Spain

36 EXXON VALDEZ" 1989 Princa William Sound, Alaska; USA
132 HEBE! SPIRIT" 2007 South Korea

Fuente: [52].

En general, los vertidos de hidrocarburos en el mar pueden ser
g p
producidos por diferentes causas, las cuales pueden ser debi-
das a incidentes ocasionales y puntuales (“contaminacién acci-
yp
dental”), a actividades ilegales (“contaminacién voluntaria”) o
g

debidos a la normal operatividad del buque (“contaminacién
operativa’).

Segin las estadisticas elaboradas por el ITOPF [52], las causas
mds frecuentes de los derrames mayores a 7 toneladas desde
buques tanque son las colisiones y las varadas.

Respecto a los derrames de mayor impacto, concretamente los

de mds de 700 toneladas, cuando el buque estd operando en el
momento del derrame éste se produce con el buque en navega-
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cién en mar abierta en el 50% de los casos y en navegacién por
aguas angostas otro 17%.

Los vertidos accidentales de hidrocarburos representan un pe-
quefio porcentaje de los vertidos procedentes del trifico mariti-
mo. La mayor parte de ellos se producen por las colisiones y las
varadas, pasando las causas operativas rutinarias como la carga/
descarga a niveles del 9% y el bunkering al 4%. En general, a
la vista de los resultados del estudio del ano ITOPF 2021 [52],
todos estos vertidos se estdn reduciendo gracias a la entrada
en vigor de las distintas medidas adoptadas en los convenios
internacionales y a la progresiva implantacién de los buques
con doble casco.

La contaminacién no accidental sigue constituyendo todavia
un fenémeno muy relevante. Seguidamente se reproducen unos
parrafos de Greenpeace, los cuales estdn extraidos del informe
que la organizacién ecologista elaboré referente a la situacion
del Mediterrdneo debido a los vertidos de hidrocarburos [49].
En los sucesivos informes Greenpeace ha centrado sus esfuer-
zos en otros tipos de contaminacién, una vez que los vertidos
por hidrocarburos han decrecido muy notablemente en las dos

Ultimas décadas [85][52].

“....el mar Mediterrdneo constituye el 0,7% de la superficie
acudtica y recibe el 17% de la contaminacion por vertido
de hidrocarburos a nivel global. Cada arno, entre 100.000 y
150.000 toneladas de hidrocarburos son vertidas al mar de
forma deliberada debido a las actividades de los barcos,...”,
“Algunas de las rutas mds importantes de transporte mariti-
mo cruzan el Mediterrdneo. Se estima que cada afio atravie-
san este mar aproximadamente 220.000 buques de mds de
100 toneladas, alrededor de un tercio del total del transporte

maritimo comercial a nivel mundial. Ademds, 370 millones
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de toneladas de crudo cruzan aproximadamente al ano el
Mediterrdaneo, lo que supone mds del 20% del total mun-
dial, y entre 250 y 300 petroleros lo atraviesan cada dia. Los
vertidos accidentales de petrdleo suceden frecuentemente con
un promedio de 10 vertidos por ano. Los grandes vertidos
de petroleo pueden ocurrir en cualquier momento y en cual-
quier lugar del Mediterrdneo.”

La informacién detallada por Greenpeace estd en linea con la
que se expone en el informe Mare Monstum 2013. [73]. Los
progresos de los tltimos lustros en reducir la contaminacién ma-
ritima por hidrocarburos, con la implantacién de la reglamen-
tacién internacional, han dado resultados muy positivos [52].

4.2.3 Normativa Internacional

La contaminacién con origen en el transporte maritimo es
poco relevante comparada con la procedente de las actividades
terrestres. Sin embargo, el inicio de la normativa internacional
en materia de contaminacién marina arranca haciendo refe-
rencias al transporte maritimo. Por ese motivo la normativa
estd muy vinculada desde el inicio a la Organizacién Maritima
Internacional (IMO).

Las Naciones Unidas se crean por acuerdo internacional tras la
Segunda Guerra Mundial en 1945, marcando entre sus objeti-
vos la creacién de organismos especializados. En 1948 se esta-
blece la Intergovernmental Maritime Consultive Organization
(IMCO), y en enero de 1959 entré en vigor el Convenio que la
constituyd. Este retraso se debié a los requisitos para su entrada
en vigor, los cuales establecian que al menos 21 estados debian
aceptar el Convenio Constitutivo, de los cuales siete debian
tener una flota mercante de un millén de toneladas de Registro
Bruto (TRB) como minimo.
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La primera reunién de la IMCO se celebré el 6 de enero de
1959, estaba compuesta por sélo 28 estados miembros, la ma-
yoria eran paises maritimos del norte de Europa. En la actuali-
dad cuenta con 174 estados miembros y tres miembros asocia-
dos. E1 22 de mayo de 1982, cambié su denominacién pasando
a llamarse Organizacién Maritima Internacional (OMI, su
acrénimo en inglés es IMO), desarrollando desde su sede en
Londpres su labor en las distintas materias enmarcadas en los
siguientes campos:

* Mejorar los niveles de seguridad maritima.
¢ Prevencién de la contaminacién marina.
e Facilitar el trafico maritimo internacional.

* Prevenir y reprimir los actos de terrorismo mariti-
mo-portuario.

La OMI, ubicada en Londres, es el unico organismo especiali-
zado de las Naciones Unidas con sede en Reino Unido (U.K.).
La OMI tiene una plantilla de unos 300 funcionarios distri-
buidos en seis divisiones (Seguridad Maritima, Medioambiente
Marino, Juridica y Relaciones Externas, Cooperacién Técnica,
Conferencias y Administrativa). El érgano rector de la OMI
es la Asamblea, la cual estd compuesta por todos los estados
miembros ademds de 100 organizaciones gubernamentales y
no gubernamentales. Las mencionadas organizaciones tienen
estatus de 6rganos consultivos de la Organizacién. La Asam-
blea se retine ordinariamente una vez cada dos anos [54]. Entre
estas reuniones, todas las funciones de la Asamblea estdn en
manos del Consejo (excepto formular recomendaciones a go-
biernos en lo relativo a la seguridad maritima y la prevencién
de la contaminacién), el cual estd compuesto por los represen-
tantes de 40 gobiernos elegidos por la Asamblea, durante un
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periodo de dos afios, que se reine cada 6 meses. Para el bienio
2020-2021 los miembros del Consejo han sido:

China, Estados Unidos, Federacién de Rusia, Grecia, Italia, Ja-
p6n, Noruega, Panamd, Reino Unido, Republica de Corea.

Alemania, Argentina, Australia, Brasil, Canadd, Emiratos Ara-
bes Unidos, Espana, Francia, India, Paises Bajos.

Bahamas, Bélgica, Chile, Chipre, Dinamarca, Egipto, Filipi-
nas, Indonesia, Jamaica, Kenya, Kuwait, Malasia, Malta, Mé-
xico, Marruecos, Perd, Singapur, Sudéfrica, Tailandia, Turquia.

Aparte de los érganos citados (Asamblea y Consejo), la OMI
cuenta con una Secretaria y cinco Comités, que son los encar-
gados de examinar las cuestiones especificas que debe tratar la
Organizacién. Dichos comités estdn abiertos a la participacién
de todos los Gobiernos, observadores y organizaciones consul-
tivas y se reinen al menos una vez al afo. Son los siguientes:

* Comité de Seguridad Maritima (MSC).
e Comité de Proteccién del Medio Marino (MEPC) (con

7 subcomités)
* Comité Juridico.
* Comité de Cooperacién Técnica.

¢ Comité de Facilitaciéon.

El Comité de Proteccién del Medio Marino tiene como misio-
nes bdsicas:

* La prevencién de la contaminacién operativa de los bu-

ques en todas sus formas: por hidrocarburos, por sus-
tancias nocivas, por aguas sucias, por basuras, vertidos,
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emisiones a la atmdsfera, etc.

* La informacién cientifica y técnica para la prevencién
de la contaminacién marina.

* La reduccién de los accidentes y sus consecuencias.
* La lucha contra la contaminacién marina.

* La cooperacién técnica en materia de contaminacién
marina.

La evolucién del tamafno de los petroleros en escasos veinte
anos:

* A final de 1950, el tamafo medio de los petroleros eran

unas 30.000 TPM (Toneladas de Peso Muerto).
* Se entrega en 1959 el primer petrolero de 100.000 TPM

* Mediados de la década de 1960 se encargaron petrole-
ros de 200.000 TPM.

* Finales de 1970 se habian construido petroleros de unas
500.000 TPM.

Como resultado de este aumento de tamafno de los buques,
se detect6 un incremento del riesgo potencial de contamina-
cién debido a la gran presencia de hidrocarburos cruzando los
mares, desatando desde entonces una activa labor legislativa a
nivel internacional [67].

El Convenio para la Prevencién de la Contaminacién de las
Aguas del mar por Hidrocarburos, conocido normalmente con
el nombre de OILPOL, fue acordado en Londres en la Con-
vencién Internacional de 12 mayo de 1954 bajo el auspicio del
Reino Unido. De este Convenio, del cual forma parte Espana,
actia como organismo depositario desde 1959 la OMCI (Or-
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ganizacién Consultiva Maritima Intergubernamental, IMCO
Intergovernmental Maritime Consultive Organization). Los
requisitos para la entrada en vigor consistian en que lo firma-
ran al menos diez estados, cinco de los cuales con una flota en
buques tanques cémo minimo de 500.000 TRB. Transcurrido
un afno a partir de ese momento, entrd en vigor para las partes
contratantes el 26 de Julio de 1958.

El OILPOL amparaba la contaminacién por hidrocarburos,
considerando al buque como fuente contaminante. El Conve-
nio regulaba las descargas al mar, partiendo de la base que no es
posible navegar sin arrojar desperdicios, ya sean hidrocarburos,
mezclas oleosas, aguas de sentinas, lastres sucios, etcétera. El
convenio especificaba dénde, cémo y en qué condiciones pue-
den efectuarse dichas descargas.

El petrolero con bandera de Liberia “Torrey Canyon”, en viaje
desde el Golfo Pérsico, de donde salié el 18 de febrero de 1967
a Milford Haven con una carga de 119.328 T. de crudo, emba-
rrancé el 19 de marzo al Este de los arrecifes de Land’s End y al
Oeste de las Scilly Isles [89]. Como resultado del accidente los
tanques de carga del buque resultaron danados, produciéndose
un derrame de su contenido a razén de mds de 15.000 tone-
ladas diarias. El 25 de marzo el petréleo llegaba a las playas de
Cornish, resultando afectadas mds de 100 millas nduticas de
costa.

En las operaciones contra la contaminacién del MT Torrey
Canyon intervinieron la Royal Navy y la Royal Air Force, y los
danos causados por el siniestro supusieron mds de 6.000.000
de libras esterlinas. En virtud del Convenio de 1957 sobre li-
mitacién de responsabilidades en vigor en la fecha del sinies-
tro, la limitacién de responsabilidad del buque ascendia a sélo

4.476.000 dblares USA.
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Tras el accidente se evidencid la necesidad de crear una norma-
tiva que reglamentase la intervencién en situaciones de emer-
gencia, siendo el Gobierno del Reino Unido el que solicité a
la entonces IMCO la elaboracién urgente de los mecanismos
necesarios.

En 1973 se convocé la Conferencia que alcanzé la aprobacién
del Convenio mds importante hasta la fecha para combatir y
prevenir la contaminacién marina: El Convenio Internacio-
nal para Prevenir la Contaminacién por los Buques, conoci-
do como MARPOL. Este Convenio alcanza la contaminacién
por hidrocarburos, sustancias nocivas liquidas transportadas a
granel, sustancias perjudiciales transportadas por via maritima
en contenedores, tanques portdtiles o embalajes menores, ca-
miones cisterna o vagones tanques, aguas sucias de los buques,
basuras, limitdndose las descargas en los casos oportunos y pro-
hibiéndolas cualitativa y cuantitativamente en otros casos y la
contaminacién atmosférica ocasionada por los buques.

4.2.3.1 MARPOL.

El Convenio Internacional para Prevenir la Contaminacién
por los Buques, conocido como Convenio MARPOL, es la
normativa juridica internacional en vigor encargada de preve-
nir la contaminacién del medio marino producida por buques,
ya sea en el normal transcurso de sus actividades econémicas o
por accidentes maritimos.

El Convenio MARPOL del 2 de noviembre de 1973 cubria la
contaminacién producida por aceites, productos quimicos, sus-
tancias peligrosas y desechos. El Protocolo de 1978 se adopté
en febrero de ese afo como respuesta a una serie de accidentes
producidos entre los afios 1976 y 1977 y terminé por absorber
la redaccién original, de modo que hoy se refiere técnicamen-
te a la combinacién de ambos documentos con el nombre de
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Convencién Internacional para la Prevencién de la Contami-
nacién Marina producida por Buques en 1973 y modificada
por el Protocolo de 1978. Espana es miembro de la OMI desde
1962 y del Convenio MARPOL desde 1984.

El Convenio MARPOL en vigor desde el 2 de octubre de 1983
[66], acumula m4s de medio centenar de modificaciones desde
su redaccién inicial. Con ellas se han ido adaptando los con-
tenidos a los avances tecnolégicos que han ido apareciendo y
a las necesidades que se han ido detectando. El Anexo I del
Convenio MARPOL, que trata de la prevencién de la conta-
minacién por hidrocarburos, se ha enmendado y actualizado
sustancialmente con los anos. A principios de octubre de 2020
ha entrado en vigor la Gltima enmienda al Anexo I — Reglas
para Prevenir la Contaminacién por Hidrocarburos (Enmen-

dado por la resolucién MEPC.314(74) y anteriores) [63].

El MARPOL 73/78 (Anexo I/1I) que entré en vigor el 2 de oc-
tubre de 1983, cuenta a fecha 27 de septiembre de 2022 con la
ratificacion de 164 paises, los cuales representan mds del 98,5%
del tonelaje mundial. La dltima parte del MARPOL que entré6
en vigor fue el MARPOL Protocolo 1997 (Anexo VI) con fecha
19 de mayo del 2005, estando ratificado a 27 de septiembre del
2022 por 106 paises y representando mds del 95% del tonelaje
mundial [64].

El Convenio MARPOL [62] especifica las siguientes zonas ma-
rinas como zonas especiales para hidrocarburos: mar Baltico,
mar Negro, mar Mediterrdneo, mar Rojo, golfo Pérsico, golfo
de Adén, Antirtida, aguas noroccidentales de Europa, zona de
Oman del mar Ardbigo y las aguas meridionales de Suddfrica.

El Anexo I del Convenio MARPOL 73/78 obliga, entre otras

cosas, a dotar a los buques con sistemas de control de descar-
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gas, equipados con registro continuo, control de contenido de
hidrocarburos, sistemas de limpieza de tanques, depdsitos de
decantacién con capacidad suficiente para los residuos genera-
dos durante el lavado de tanques y equipos separadores de agua
e hidrocarburos.

Por otro lado, el articulo 6 de la Ley 27/1992 de 24 de noviem-
bre [34] de Puertos del Estado y de la Marina Mercante, con-
sidera la prevencién de la contaminacién producida desde bu-
ques, plataformas fijas y otras instalaciones que se encuentren
en aguas situadas en zonas en las que Espafa ejerce soberania,
derechos soberanos o jurisdiccién, asi como la proteccién del
medio ambiente marino.

La Ley 27/1992 regula la recepcién de residuos en su articulo
61, estableciendo la obligatoriedad de la existencia de instala-
ciones para la recepcién y tratamiento de residuos procedentes
de los buques, en las cercanias de los muelles o terminales. El
Real Decreto 438/1994 de 11 de marzo, regula las instalacio-
nes de recepcién de residuos oleosos procedentes de los bu-
ques, en cumplimiento del Convenio Internacional MARPOL
73178, publicado en el BOE niim.84 del 08 de abril de 1994.
La normativa a este respecto se consolida en el Capitulo IV, y
mds concretamente en el articulo 63 de la Ley de Puertos del
Estado y de la Marina Mercante [38].

Los paises miembros de la Organizacién Maritima Internacio-
nal (OMI) y firmantes del Convenio MARPOL, estin com-
prometidos a disponer de instalaciones de recepcion de resi-
duos en puerto conforme a lo indicado en el Anexo I y sus
Reglas. Ademis, segtin la Directiva 2000/59/EC, los paises de
la Unién Europea estdn obligados a poner en marcha dichas
instalaciones para prevenir la contaminacién del mar.
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Articulo 132. A los efectos de esta ley, se entiende por dese-
chos generados por buques, todos los producidos por el buque,
incluyendo los desechos relacionados con la carga, y que estdn
regulados por los anexos I, 1V, V o VI del Convenio interna-
cional para prevenir la contaminacion ocasionada por los
buques de 1973, modificado por su Protocolo de 1978, en
su version vigente (MARPOL 73/78) y por su Protocolo de
1997 que enmendaba el citado Convenio y anadia el anexo
VI al mismo.” [38].

Requisitos que deben cumplir las instalaciones receptoras:

* Los medios disponibles en cada puerto deberdn ser los
adecuados para una recepcién sin causar demoras inne-
cesarias.

* Estar capacitadas para recibir el tipo y las cantidades de
desechos generados por los buques.

* La entidad gestora del puerto actuard como garante de
la prestacién de este servicio.

* Las instalaciones portuarias receptoras de residuos de-
berdn expedir un recibo de residuos MARPOL, segun
el modelo unificado que figura en el anexo III del Real
Decreto 1381/2002 de 20 de diciembre.

Las entidades portuarias receptoras tienen la obligacién de
registrar todas las descargan que reciban, dejando constancia
de fecha, hora, nombre del buque, etc. Dicho registro debe-
rd constar en un libro autorizado por la autoridad gestora del
puerto en cuestion, el cual serd de publica y libre consulta por
parte de las autoridades competentes.

El capitdn del buque en cuestién serd quien deberd informar
a la Capitania Maritima correspondiente de su intencién de
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entregar los residuos transportados en sus bodegas, incluso su
voluntad de no hacerlo, y en el primero de los casos detallar
qué tipo de residuos y qué cantidades pretende entregar en el
puerto de escala.

Con la finalidad de reducir las descargas al mar de desechos
generados por los buques, [38] el articulo 132 punto 8 indica
que las Autoridades Portuarias exigirdn el pago de una tarifa
en cada una de las escalas a los buques que no hagan uso del
servicio de recepcién de desechos sdlidos o liquidos, en funcién
del GT de este, con limitadas excepciones contempladas en la
propia Ley de Puertos del Estado.

La situacién del Convenio MARPOL, a fecha 3 de julio de
2023, resultaba como se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 4.6: Situacién del Convenio MARPOL

. Fecha entrada N.° de paises
Convenio . .
en vigor ratificantes

MARPOL 73/78 (Anexo I/II) 02-Oct-83 161
MARPOL 73/78 (Anexo III) 01-Jul-92 151
MARPOL 73/78 (Anexo IV) 27-Sep-03 147
MARPOL 73/78 (Anexo V) 31-Dic-88 155
MARPOL Protocolo 97 (Anexo VI) 19-May-05 105

Fuente: [64].

4.2.3.2 Convenio de Barcelona

El Convenio de Barcelona de febrero de 1976 se establecié para
la proteccién contra la contaminacién del mar Mediterrdneo, y
su Protocolo para la prevencién de su contaminacién causada
por vertidos desde buques y aeronaves. En Espana este texto
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fue publicado en el Boletin Oficial del Estado de 21 de febrero
de 1978, namero 44.

El Convenio de Barcelona se modificé en junio de 1995, pa-
sando a llamarse Convenio de Barcelona para la proteccion del
medio marino y de la zona costera del Mediterrdneo. El objeti-
vo de esta normativa y convenios es reducir la contaminacién
en la zona del Mar Mediterrdneo y proteger y mejorar el entor-
no marino de esa zona para contribuir a su desarrollo sostenible
(el Plan de Accién del Mediterrdneo “PAM?”, pasa a llamarse
ahora Plan de Accién para la proteccién del medio marino y el
desarrollo sostenible de las zonas costeras del Mediterrdneo). El
10 de junio de 1995 se hicieron las enmiendas en Barcelona,
estando en vigor en Espana desde julio de 2004 [28].

El Convenio, en resumen, marca las pautas para que las partes
signatarias del mismo tomen, individual o conjuntamente, to-
das las medidas necesarias para proteger el medio marino en la
zona del mar Mediterrdneo, contribuir a su desarrollo sosteni-
ble y participar en la prevencién y lucha contra la contamina-
cién de esa zona en la medida de sus posibilidades.

El Convenio instando a las partes contratantes a unas actuacio-
nes principales tiene unos objetivos capitales [18] [80], entre
los que destacan los siguientes,:

* Evaluar y controlar la contaminacién.

* Garantizar la gestién sostenible de los recursos naturales
marinos y costeros.

* Proteger el medioambiente y contribuir al desarrollo
sostenible del medio marino y las zonas costeras del mar
Mediterrdneo, reduciendo la contaminacién proceden-
te del lado de tierra o de la mar.
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* Proteger el patrimonio natural y cultural.

* Reforzar la solidaridad entre los paises riberefios del
Mediterrdneo.

El Convenio insta a las partes a:

* Tomar las medidas necesarias para la implantacién y

desarrollo del PAM.
* Implementar el convenio y sus protocolos.

* Crear un sistema de cooperacién e informacién para
prevenir, reducir, combatir y, en la medida de lo posi-
ble, eliminar la contaminacién en la zona del mar Me-
diterrdneo.

* Crear un sistema de vigilancia de la contaminacién.
* Cooperar en los dmbitos de la ciencia y la tecnologia.

* Cooperacién en la elaboracién de procedimientos de
determinacién de responsabilidades y la reparacién de
los dafos causados por la contaminacién.

* Promover medidas encaminadas a la implementacién
de programas de desarrollo sostenible y rehabilitacién
del medio ambiente y los recursos naturales en el 4rea
del mar Mediterraneo.

La estructura organizativa del Convenio de Barcelona [80]:

1. MEDU (Unidad de Coordinacién del PAM), establecida en
Atenas, actiia de secretaria del Convenio. Ente otras tareas es
la encargada de coordinar los trabajos de los distintos Cen-
tros de Actividad Regional.

2. Los Centros de Actividad Regional (RAC) desempenan tra-
bajos en dreas concretas:

94



DISCURSO DE INGRESO

Plan Azul (BP/RAC), establecido en Francia: res-
ponsable de observacién y evaluacién del medio am-
biente.

Programa de Actividades Prioritarias (PAP/RAC),
establecido en Croacia: Su competencia es la gestién
integrada de zonas costeras y en la asistencia técnica
a los CAMP (Proyectos de Gestién de Areas Coste-
ras).

Zonas Especialmente Protegidas (SPA/RAC), ubica-
do en Tunez: tiene asignado lo referente a la conser-
vacion de especies y hdbitats mediterrdneos.

Centro Regional de Respuesta a las Emergencias por
Contaminacién Marina (REMPEC), instalado en
Malta: Su tarea es la asistencia técnica y cooperacién
en casos de contaminacién marina accidental.

INFO/RAC, ubicado en Italia: proporciona servi-

cios de comunicacién y difusién al MEDU.

Produccién Limpia (CP/RAC), con sede en Espana:
promueve la reduccién en la generacién de residuos
industriales y difunde técnicas de produccién lim-
pias.

3. Comisién Mediterrdnea de Desarrollo Sostenible, creada en

4. Las Partes se retinen bienalmente a nivel ministerial para
examinar los avances.

El Convenio establece un mecanismo de cooperacién e infor-
macién entre las partes, en caso de situaciones de emergencia,
con vistas a reducir o eliminar los dafios derivados de la conta-
minacién en el Mediterrdneo.
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El Convenio de Barcelona junto con sus dos protocolos inicia-
les ratificados por Espana, ha sido complementado y ampliado
con un total de cinco Protocolos [80], [15], [18]:

1. Protocolo sobre la prevencién de la contaminacién causada
por vertidos desde buques y aeronaves, adoptado en 1976 y
en vigor desde 1978. En 1995 fue enmendado. Espana rati-
ficé esta enmienda en 1999.

2. Protocolo sobre cooperacién para combatir la contamina-
cidn en situaciones de emergencia causadas por hidrocarbu-
ros y otras sustancias perjudiciales (“Protocolo de Emergen-
cia”). Sustituido en 2002, en vigor desde 2004, ratificado
por Espana en 2007.

Posteriormente se adoptaron los siguientes protocolos con la
siguiente situacion legal:

1. Protocolo sobre la protecciéon del Mediterrdneo contra la
contaminacién de origen terrestre. Enmendado en marzo de
1996, ratificado por Espafa en 1999, en vigor desde 2008.

2. Protocolo sobre dreas protegidas (Ginebra, 1982), que en
1995 pasa a denominarse Protocolo sobre Zonas Especial-
mente Protegidas y Diversidad Biolédgica en el Mediterrdneo
(“Protocolo ZEPIM”). Aprobado en 1995, ratificado por
Espafa en 1998 y en vigor desde diciembre de 1999.

3. Protocolo para la proteccién del Mediterrdneo contra la con-
taminacién resultante de la exploracién y explotacién de la
plataforma continental y del fondo del mar y su subsuelo

(Madrid, 1994) (“Protocolo Offshore”). Aprobado en 1994,
en vigor desde 2011, no ha sido ratificado por Espana.
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4. Protocolo sobre la prevencién de la contaminacién del mar
Mediterrdneo por movimientos transfronterizos de desechos
peligrosos y su eliminacién (Protocolo “Hazardous wastes”).
Aprobado en 1996, en vigor desde 2008, no ha sido ratifica-

do por Espana.

5. Protocolo relativo a la Gestién Integrada de las Zonas Cos-
teras del Mediterrdneo (Almeria, 2008) (Protocolo GIZC).
Aprobado en 2008, ratificado por Espafna en 2010 y en vigor
desde 2011.

El protocolo sobre la prevencién de la contaminacién del mar
Mediterrdneo causado por vertidos desde buques y aeronaves,
se refiere inicamente a la contaminacién del mar Mediterrdneo
causado por vertidos desde buques y aeronaves. El vertido de
determinados tipos de residuos o sustancias como compuestos
organohalogenados y organosiliceos téxicos, mercurio, cadmio,
pldstico, petréleo bruto, etc., queda prohibido.

El protocolo sobre cooperacién para combatir en situaciones
de emergencia la contaminacién del mar Mediterrdneo causa-
do por hidrocarburos y otras sustancias perjudiciales, se refiere
a la elaboracién de planes de emergencia, el fomento de medios
de lucha contra la contaminacién del mar por hidrocarburos, la
vigilancia y el intercambio de informacién sobre el estado del
mar Mediterrdneo. Las partes firmantes crean un sistema de
vigilancia continua de la contaminacidn.

En lo relativo al Protocolo de Zonas Especialmente Protegidas
y Diversidad Bioldgica, Espafia es actualmente el pais medite-
rrdneo con mayor numero de ZEPIM (Zonas Especialmente
Protegidas de Importancia para el Mediterrdneo) declaradas,
con 9 de las 32 existentes. Dichas zonas son las siguientes: Isla

de Alborin, Acantilados de Maro-Cerro Gordo, Cabo de Ga-
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ta-Nijar, Fondos Marinos del Levante Almeriense, Mar Me-
nor y Zona Oriental Mediterrdnea de la Costa de la Regién
de Murcia, Islas Columbretes, Archipiélago de Cabrera, Islas
Medas y cap de Creus.

4.3.4 Otras medidas de la Administracién Espafola contra la
contaminacién marina por vertidos de hidrocarburos.

En Espana, en el campo de la lucha contra la contaminacién
marina, un importante instrumento a destacar es el “Plan Na-
cional de Servicios Especiales de Salvamento de la vida Huma-
na en el mar y de la lucha contra la contaminacién del medio
marino para el periodo 2021/2024”.

La aplicacién del mencionado plan corre a cargo de la Sociedad
Estatal de Salvamento y Seguridad Maritima (SASEMAR) que,
dependiente de la Direccién General de la Marina Mercante y
del Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana,
cuenta con medios para la extraccién de combustible y mini-
mizacién de posibles vertidos, disponiendo también del apoyo
meteoroldgico que le presta para sus fines la Agencia Estatal de
Meteorologia — AEMET (Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacién).

La legislacién nacional, en principio, se encuentra sometida a
lo establecido en el 4mbito de los acuerdos internacionales, a
los cuales debe adaptarse complementdndolos.

La Constitucién espafola de 1978, al reconocer el derecho al
medio ambiente en su articulo 45, marca el punto de partida
de la legislacién protectora del medio ambiente. Sin embargo,
con anterioridad ya existian algunas regulaciones ambientales
nacidas como consecuencia del impulso de los Convenios in-
ternacionales.
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El sistema politico espafol estd integrado por 17 Comunidades
Auténomas, que cuentan con sus propios Estatutos de Autono-
mia, siendo tratado el tema medioambiental de forma diversa
en cada uno de ellos, ya que no todas las Comunidades Auté-
nomas tienen la misma sensibilidad legislativa sobre el medio
ambiente.

La Ley Orgdnica 8/1983, de 25 de junio de 1983 de reforma
parcial y urgente del Cédigo Penal, en su articulo 347 bis, in-
trodujo por primera vez en el ordenamiento penal espafiol los
delitos contra el medio ambiente, cumpliendo lo dispuesto en
el Apartado 3 del Art. 45 de la Constitucién. La citada Ley
Orgdnica supone una innovacién que, aun limitdndose al tema
de los vertidos, es muy positiva en cuanto reconoce el delito
ambiental y le da un tratamiento independiente.

La Constitucién Espafola de 1978 y la legislacién autonémi-
ca dimanante de la propia Constitucién, supusieron el gran
paso desencadenante de un gran ndmero de disposiciones so-
bre aguas maritimas y continentales, atmdsfera, espacios natu-
rales, etc., tanto estatales como autonémicos. Las autonomias
que se ven involucradas en el Mediterrdneo Espafiol son las de
Cataluna, Valencia, Murcia, Andalucia y Baleares, asi como, las
Ciudades Auténomas de Ceuta y de Melilla.

Hay que destacar la Orden de 23 de febrero de 2001, por la
que se aprueba el Plan Nacional de Contingencias por Conta-
minacién Marina Accidental a nivel Estatal y se establecen los
criterios para la elaboracién de los Planes Territoriales e Inte-
riores. En la actualidad, el Sistema Nacional de Respuesta ante
la contaminacién marina viene definido por el Real Decreto
1695/2012 [41]. Entre los diferentes planes de emergencia au-
tondmicos se encuentran:
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Pla Especial d’Emergencies per Contaminacié Acci-
dental de les Aigiies Marines a Catalunya (CAMCAT),
(primera aprobacién, Acuerdo de Gobierno de 1 de
agosto de 2003). Revisién 2015, fechado el 27/11/14
y aprobado por el Acuerdo GOV/15/2015 de 10 de

febrero.

Plan Territorial de Contingencias por Contaminacién
Marina Accidental en la Regién de Murcia, aprobado
por el Consejo de Gobierno de la Regién de Murcia en
su sesién de 10 de marzo de 2006.

Procediment d’Actuacié davant del Risc de Contami-
nacié Marina Accidental a la Comunitat Valenciana,
(Pramcova) / Orden de 24 de mayo de 2007, de la
Consejeria de Justicia, Interior y Administraciones Pa-
blicas / publicado en el Diari Oficial de la Comunitat
Valenciana. nim. 5524 de 31 de mayo del 2007.

Plan de Emergencia ante el Riesgo de Contaminacién
del Litoral en Andalucia, de 10 de junio de 2008, pu-
blicado en el BOJA de 2 de julio de 2008.

Plan Especial de Contingencia por Contaminacién Ac-
cidental de Aguas Marinas de las Illes Balears (CAM-
BAL), Decreto 126/2008, de 21 de noviembre, publi-
cado en el BOCAIB de 2 de diciembre de 2008.

Plan Territorial de Contingencias por Contaminacién
Marina Accidental en la Ciudad Auténoma de Ceuta,
de 18 de julio de 2011, publicado en el Boletin Oficial
de la Ciudad de Ceuta del 23 de abril de 2013.

Plan Territorial de Contingencias de Proteccién de la
Ribera del Mar Contra la Contaminacién Marina para
el tramo Costero afecto a la Ciudad Auténoma de Me-
lilla (PROLIME) de febrero 2019. Publicado por la
Ciudad Auténoma de Melilla el 20 de abril de 2020.
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Figura 4.12: Los diferentes niveles de emergencia establecido
segtin el RD 1695/2012

*PLAN MARITIMO NACIONAL (PMN): plan de contingencias ante un sucesa de contaminacion manina
que afecte o pueda afectar a las aguas en s que Espafia ejerce soberands, derechas soberanos o
junsdiccidn.
AMBITO *PLAN ESTATAL DE PROTECION DE LA RIBERA DEL MAR CONTRA LA CONTAMINACION: plan de
NACIONAL contingendias ante un suceso de contaminacion ge afecte o pueda afectar a la costa y que requiera de a
| Intervencion de la Administracion General ded Estada.

*PLAN TERRITORIAL (PT): plan territorial de de las comunidades autdnomas y de las ciuades
autondmas de Ceuta y Meliliz de proteccion de la ribera del mar contra la contaminacion.

*PLAN LOCAL (PL): planes locales de proteccion de |a ribera del mar ante un suceso de
contaminacion.

*PLAN INTERIOR MARITIMO (PIM): plan de contingenciaas ante un suceso de contaminacion
marina que se produzea dentro de su ambito de aplicacion, en un puerto, un terminal
maritimo, etc...

Fuente: [8].

4.3 Lucha Contra la Contaminacién Marina por Hidrocar-
buros

4.3.1 Localizacién de los Derrames

Desde las tltimas décadas se ha tratado de encontrar la res-
puesta adecuada a los derrames, es decir, el sistema capaz de
controlar y dominar cualquier derrame de hidrocarburos. Sin
embargo, estd asumido que no exista ese método definitivo.
No se encuentran dos situaciones de derrames iguales y la la-
bor para intentar resolver un gran vertido es de extraordinaria
dificultad, haciendo falta un alto grado de imaginacién para la
improvisacién y una gran destreza para identificar y especificar
el equipo mds conveniente para combatir el escenario creado
por un determinado derrame.
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Siempre hay que tener presente que, al encontrarnos ante una
contaminacién producida por un derrame, la mejor opcién
serd siempre la recogida fisica del petréleo ante cualquier otro
método de lucha contra el vertido.

La recogida de hidrocarburos sobre el mar es altamente compli-
cada y dependiente de las condiciones climatolégicas. Actual-
mente, todavia no se ha logrado un método completamente
eficaz para recoger fisicamente el petréleo en mar abierto. In-
cluso con los mecanismos mds desarrollados, no es posible en
todos los casos retirar el petréleo del agua, ya que la dificultad
podra provenir de las condiciones atmosféricas o por las carac-
teristicas del propio estado del petréleo.

Seguidamente, se detalla un resumen de los diversos métodos y
tipos de equipos mds destacados en la lucha contra los derrames
de hidrocarburos, prestando especial atencién a las limitacio-
nes de cada sistema y remarcando los aspectos mds positivos,
siendo conscientes que “no existe ningdn sistema simple, ni
perfecto” para neutralizar cualquier tipo y tamano de derrame
de hidrocarburos en la mar.

Un punto que ayudard mucho en la eficacia a la hora de atacar
un vertido y que resulta imprescindible es localizar rdpidamen-
te el vertido, para poder valorarlo y poder tomar las medidas
adecuadas para la proteccién de las costas que puedan estar
amenazadas por la contaminacién.

Localizar el vertido e interpretar su aspecto para hacer una va-
loracién aproximada de la cantidad y tipo de producto conta-
minante suele ser dificil. En ocasiones, el tiempo y el estado del
mar en la zona de bisqueda pueden ser desfavorables. No se
pueden olvidar distintos fenémenos que suelen presentarse en
el agua, semejantes al petréleo flotante, que pueden inducir a
errores. Entre estos fenémenos se cuenta con: sombras proyec-
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tadas por nubes, rizo en la superficie del agua, masas de algas
en aguas poco profundas, diferencias de color entre dos o mds
zonas de aguas contiguas, etc.

El reconocimiento aéreo es fundamental para poder dar una
respuesta eficaz a un vertido de hidrocarburos en la mar, tanto
para su localizacién como para posibilitar el control de toda la
operacién de limpieza. Para el reconocimiento de aguas préxi-
mas a la costa son muy tiles los helicépteros. En mar abierta es
mds adecuado el avién, al tratarse de largas distancias y rumbos
rectos de patrulla. La labor se verd facilitada si se dispone del
rumbo e intensidad del viento y corrientes marinas, ya que ellos
determinan significativamente el movimiento del vertido a flote.

Un método muy utilizado para detectar los derrames de hidro-
carburos en la mar es mediante satélites. Para este fin se utilizan
los Landsat [23], [127], que son unos satélites construidos y
puestos en 6rbita por los EE. UU. y en concreto por su Agencia
Espacial — NASA- (National Aeronautics and Space Adminis-
tration), para la observacidn en alta resolucién de la superficie
terrestre. Los Landsat giran alrededor de la Tierra a 705 km de
altura y estdn equipados con instrumentos especificos para la
teledeteccién multiespectral.

El primer satélite LandSat (en principio denominado ERTS-1)
se lanzé el 23 de julio de 1972.

La serie de satélites LandSat y afo de su lanzamiento es:

Landsat 1: 1972 Landsat 2: 1975  Landsat 3: 1978
Landsat 4: 1982 Landsat 5: 1985  Landsat 6: 1993

(Lanzamiento fallido)

Landsat 7: 1999 Landsat 8: 2013  Landsat 9: 2021
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El dltimo satélite lanzado es el LandSat 9, se puso en 6rbita el
27 de septiembre 2021. El LandSat 7 es capaz de conseguir una
resolucién espacial de 15 metros y desde el afio 2004 estd ple-
namente operativo. El LandSat 8, juntamente con el LandSat
7, incrementa la cobertura de la superficie terrestre. Los cinco
primeros satélites se encuentran fuera de servicio.

Mediante el satélite LandSat se puede detectar y hacer el segui-
miento de la contaminacién maritima, incluso se puede llevar
el seguimiento (“tracking”) de los buques en sus singladuras
por el litoral. Este sistema es muy util para localizar derrames
de hidrocarburos y los buques responsables de los vertidos. La
eficacia del sistema se puede ver incrementada con la utilizacién
complementaria de sistemas de identificacién de buques, como
el LRIT (Long Range Identification and Tracking of Ships —
Identificacién y Seguimiento de Buques a Largas Distancias).

Figura 4.13: Imdgenes tomadas en el campo petrolifero del Golfo
de Méjico el 6 de agosto de 1997.

Fuente: [122].
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A la derecha se observa una capa de petréleo emanando de
una plataforma petrolifera localizada al norte de una gran fuga
natural de petréleo al borde de la plataforma continental. La
caja roja encuadra el drea amplificada a la derecha. Arriba a
la izquierda se observa una marea negra alargada y esparcida
por el viento, una imagen tipica de filtraciones naturales del
fondo del mar. El punto de origen del petréleo estd debajo del
extremo norte de cada mancha. A medida que el viento y las
mareas alejan el petréleo de su punto de origen, la mancha se va
estrechando hasta que deja de detectarse por el satélite, en este
caso, a 19 kilémetros del punto de origen.

Se denominan hidrocarburos aquellos compuestos orgdnicos
que estdn formados por hidrégeno y carbono como elementos
mds abundantes [110], llegando a ser el 98% para algunos y el
100% en derivados de refinerfa. Si nos basdsemos en su com-
portamiento al ser derramados en la mar, podriamos hacer la
distincién entre el “hidrocarburo no persistente”, que tiende a
desaparecer ripidamente de la superficie de la mar, c6mo es el
caso de la gasolina, nafta, queroseno y diésel, y el “hidrocarbu-
ro persistente”, que se disipa mds lentamente y requiere opera-
ciones de limpieza, como la mayoria de los crudos y productos
refinados pesados.

Entre las caracteristicas de los hidrocarburos podemos mencio-
nar:

* La gravedad especifica: Es su densidad con relacién al
agua pura. El valor de la gravedad especifica afecta al
movimiento de la mancha derramada, a la extensién y a
su dispersién en el agua.

e La viscosidad: Es una medida de la resistencia interna
al flujo, resultante de los efectos combinados de la co-
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hesién y la adherencia. Esta magnitud depende de la
temperatura ambiente, de forma que conforme menor
es ésta mds viscoso es el crudo. No se debe obviar que
la densidad de un cuerpo estd relacionada con su flota-

bilidad.

* Tensién superficial: Se denomina asi a la fuerza de atrac-
cién existente entre las moléculas de la capa exterior de
un liquido. Esta propiedad, junto con la viscosidad,
afecta también a la extensién del crudo derramado.
Cuanto menor es la tensién superficial del crudo, ma-
yor es la velocidad de esparcimiento. La tensién super-
ficial se ve afectada de forma inversa con la variacién de
la temperatura.

La organizacién Maritima Internacional (IMO), consciente
desde sus inicios de la importancia de la retirada de los derra-
mes de hidrocarburos, ha elaborado el Manual sobre la conta-
minacién ocasionada por hidrocarburos, el cual se divide en
seis partes, tal como indica en “Lista de orientaciones y ma-
nuales relativos al Convenio de cooperacién y al Protocolo de

cooperacion-SNPP de la OMI” [55].

Parte I — Prevencién (edicién de 2011).
Parte I — Planificacién para contingencias (edicién de1995).
Parte III — Salvamento (edicién de 1997).

Parte IV — Lucha contra los derrames de hidrocarburos (edi-
cién de 2005).

Parte V — Aspectos administrativos de la lucha contra la conta-
minacién por hidrocarburos (edicién de 2009).

Parte VI — Directrices de la OMI para el muestreo y la identi-
ficacién de los derrames de hidrocarburos (edicién de 1998).
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En un derrame de hidrocarburos en la mar [110], los compo-
nentes voldtiles se evaporan dentro de las 24 horas posteriores
al derrame. De esta forma, derrames de queroseno o gasolina
pueden evaporarse totalmente en pocas horas y los crudos lige-
ros hasta el 40% durante el primer dia. Después de producirse
la evaporacién aumentard la viscosidad.

A las pocas horas del derrame, la mancha comienza a desgarrar-
se formando estrechas franjas, de 30 a 50 metros de separacién
y paralelas a la direccién del viento. En esta fase, el papel que
jugaba la viscosidad del producto pierde parte de su importan-
cia, quedando aquella a expensas del estado de la mar, vientos
y corrientes. A partir de las 12 horas del derrame, la mancha
alcanza gran extensién, pudiendo superar los 5 kilémetros cua-
drados, lo cual dificultard las labores de contencién y recupera-
cién del hidrocarburo.

Como idea general, el grado de dispersién natural de un derra-
me de hidrocarburos depende fundamentalmente de la natura-
leza de este, la fuerza del viento y del estado de la mar.

El movimiento superficial del derrame por la fuerza del vien-
to no es totalmente predecible, si bien estimativamente se ha
comprobado que el petréleo flotante se mueve a una velocidad
del orden del 3% de la del viento y en su misma direccién.
Cuando ademds existen corrientes de superficie, la fuerza de la
corriente se superpone al movimiento producido por el viento.
En las inmediaciones de la costa habrd que anadir el efecto de
las corrientes de marea.

El método mds habitual de reconocimiento aéreo se desarrolla
en el sentido normal a la direccién del viento entablado, debido
a que el petréleo flotante tiende a la forma de unas franjas pa-
ralelas a la direccién del viento, como indicado anteriormente.
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Ademis de los métodos visuales, existen diferentes sistemas tec-
nolégicos que pueden ayudar a la deteccién del derrame de
hidrocarburos, como pueden ser:

* El “SLAR?” (Slide looking airborne radar), equipo utili-
zado para la deteccidn de crudo sobre una extensa zona.
No facilita el espesor de la mancha, ya que el sistema se
basa en el “efecto calmante” de la mancha sobre la mar.

* El “IRLS” (Infra-red line scanners), se basa en los rayos
infrarrojos. Este sistema tiene un campo de visién limi-
tado de la superficie explorada, detectando las diferen-
cias de temperaturas de la superficie de la mar.

e El “UVLS” (Ultra-violet line scanner), basado en la ex-
ploracién de lineas por rayos ultravioletas. Detecta las
diferencias en la luz que refleja la superficie de la mar,
s6lo se pueden emplear de dia.

Es imposible determinar con exactitud la cantidad de petré-
leo que hay en una mancha flotando, debido a la dificultad
para determinar el espesor y extensién de esta, aunque se pue-
de calcular utilizando un método estimativo. La tendencia a
extenderse, dependiendo de la densidad del petréleo, es muy
rapida. La mayor parte de los petréleos alcanzan el espesor de
equilibrio en unos 0,1 mm, teniendo un color negro o marrén
oscuro. La coloracién o brillo es también indicativo del espesor,
las zonas de la mancha emulsificada aparecerdn de color ma-
rrén anaranjado y las partes de menor espesor se verdn como
irisaciones plateadas. La mayor parte de las emulsiones flotan-
tes tipicas tienen un espesor aproximado de 1 mm.

Para estimar la cantidad de petréleo que hay en una mancha

flotante, es necesario determinar la superficie de los diferentes
tipos de contaminacién observada.
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Los datos que facilita el reconocimiento aéreo son muy impor-
tantes. Estos serdn de gran utilidad para determinar el método
contra la contaminacién que utilizaremos. Entre los datos que
facilita el reconocimiento aéreo destacan:

e Situacién de la mancha.

Deriva, rumbo y velocidad.
e Tamano.

* Espesor aproximado.

Estado y naturaleza del producto.
4.3.2 Modos de Lucha contra la Contaminacién Marina

Entre los efectos producidos por un derrame de hidrocarburos
estan:

* los directos, producidos por el petréleo sobre la floray
fauna del fondo del mar.

* los producidos a largo plazo.

* los producidos por el movimiento del petréleo hundido.

A medida que se van evaporando los componentes ligeros, la
viscosidad va aumentando y el residuo de petréleo llega a to-
mar una consistencia parecida al bettn o alquitran.

El efecto de un derrame de hidrocarburos sobre el mar depen-
derd de las caracteristicas de la forma en que han irrumpido en
el medio marino (naufragio de un buque, etc.) y de los procesos
naturales a los que se ven sometidos después del derrame.

No existen dos situaciones de derrame de hidrocarburos
iguales y el trabajo para tratar de resolver un gran vertido
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es extremadamente dificil, ya que se necesita de una gran
imaginacién para la improvisacién y una gran destreza para
determinar el equipo mds adecuado para combatir el derra-
me especifico.

Cuando se produce un derrame de hidrocarburos en la mar se
puede optar entre las siguientes respuestas [110], [56]:

* Contener y recoger los hidrocarburos del medio mari-
no.

* Vigilar su comportamiento sin intervencién inmediata.

* Dispersar quimicamente los hidrocarburos en la co-
lumna de agua.

Para llevar a cabo estas operaciones existen técnicas diferentes
que dia a dia van evolucionando.

e Para contener una mancha de hidrocarburos: obsta-
culos fisicos como son los distintos tipos de barreras o
cercos.

e Para retirar los hidrocarburos: utilizacién de “skim-
mers”, etc.

e Dara transferir los hidrocarburos a la columna de agua:
dispersantes.

La oportuna actuacién contra un derrame debe decidirse cuan-
do los hidrocarburos estdn ya en el mar.

Para contener con eficacia un derrame es muy importante, aun-
que no suficiente, contar con una organizacién que considere
los aspectos logisticos, organizativos, traslados y utilizacién del
equipo, de modo que se pueda actuar con rapidez. En los planes
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de contingencias [7], habrd que prever la necesidad de obtener
rapidamente datos sobre el estado de la mar, las condiciones
meteoroldgicas y sobre las caracteristicas de los hidrocarburos.
Hay que documentarse sobre las caracteristicas ecoldgicas del
mar y de la zona costera, disponer de informacién detallada so-
bre la importancia socioeconémica de los diversos sectores de la
zona, como la vulnerabilidad de las instalaciones industriales,
las pesquerias, bancos de marisco, instalaciones de acuicultura,
instalaciones de actividades turisticas, playas de recreo, etc. Es
necesario definir los objetivos de toda respuesta frente a un de-
rrame de hidrocarburos, objetivos que normalmente tendrdn
caracter nacional [41].

Sin duda, de las tres técnicas indicadas para hacer frente a un
derrame de hidrocarburos en la mar, la ideal serfa la retirada
fisica de los hidrocarburos del medio marino. En términos ge-
nerales, los dispositivos existentes para contener los derrames y
posterior recogida de los hidrocarburos mediante raseras o ab-
sorbente, tienen una alta eficacia en aguas relativamente tran-
quilas.

En un plazo de tiempo suficiente, la naturaleza elimina por
si misma los hidrocarburos. Por lo tanto, podria ser prudente
tomar la decisién de vigilar y no hacer nada si hay razones para
considerar que la mancha se desplaza mar adentro y serd disper-
sada de modo natural sin llegar a ser una amenaza ecolégica o,
si sopesados los remedios activos se llega a la conclusién de que
el no hacer nada causard menos dafos.

Cuando la extraccién mecdnica no resulte eficaz y el no hacer
nada entrafie repercusiones o danos, habrd que valorar la posi-
bilidad de una dispersién con productos quimicos. Para hacer
frente a un gran derrame puede ser necesario combinar los me-

dios disponibles.
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Cualquier método de recogida mecdnica serd més ficil de eje-
cutar si la capa de petrdleo es relativamente gruesa.

El principal medio para la contencién de hidrocarburos en la
mar son las barreras [69], las cuales estdn disefiadas para la con-
tencién o desvio de los hidrocarburos derramados.

En términos generales podemos agrupar las barreras dentro de
los siguientes disefios:

* Barreras inflables, el inflado puede ser manual o auto-
mitico. La cdmara de aire es segmentada y circular y es
la que define el franco bordo de esta. La parte sumergi-
da o faldén suele ser de lona. Se suelen utilizar en mar
abierta.

* Cercos de faldilla o barreras de valla, compuesta por
una pantalla flexible continua, sumergida y sostenida
por una cdmara de flotacién de seccién circular, con-
tando con un lastre que le da la verticalidad. Estas ba-
rreras se usan para proteccién y contencion en puertos
y aguas abrigadas.

Figura 4.14: Imdgenes de barrera de cortina inflable.
Figura 4.15: Imdgenes de valla con flotacién externa

Fuente: [69]
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La caracteristica mds importante de un cerco o barrera es su ca-
pacidad de contencién del petréleo, determinada por su com-
portamiento en relacién con el movimiento del agua. El dispo-
sitivo deberd poseer la suficiente flexibilidad para adaprarse al
movimiento de las olas, pero también deberd ser lo suficiente-
mente rigida para retener tanto petréleo como sea posible.

Otras importantes caracteristicas de las barreras son la solidez,
facilidad y velocidad de conexién de sus elementos.

Para calcular la fuerza aproximada F (Kg.) que actda sobre una
barrera que tiene una superficie A (m?) y que se encuentra bajo
el efecto de una corriente de velocidad V (nudos), puede utili-
zarse la siguiente férmula [69]:

F =26.A.V?

De esta férmula se deduce que, si la velocidad de la corriente
se duplica, la carga sobre el cerco (barrera) se hace cuatro veces
mayor.

La fuerza (F,) ejercida directamente por el viento (V, velocidad
del viento en nudos) sobre el francobordo (A superﬁc1e del
francobordo en m?) del cerco sera:

F = 26.A.(V /40)?

La suma de ambas nos da la fuerza total resultante, la cual se
deberia al efecto combinado de la corriente y el viento.

La flexibilidad de las barreras y las formas curvas que adoptan

llevan a una reduccién de las fuerzas que afectan a la misma,
proporcionando un margen de seguridad al cilculo efectuado.
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La utilizacién de un determinado tipo de cerco vendrd deter-
minada por distintos factores, como pueden ser:

1.Localizacién del lugar.

2. Eleccién del tipo de cerco y la longitud o tramos ne-
cesarios.

3. Determinacién del lugar de largado.

4. Definir el procedimiento y medios necesarios para la
accion.

5. Definir la derrota para llevar el cerco al lugar del em-

pleo.

Existen otros tipos de barreras, menos utilizadas y de utiliza-
cién mds puntual, como son las barreras de aire a presién o
de burbujas, barreras absorbentes (para pequefios derrames o
sellado de barreras), barreras quimicas (efectividad muy limi-
tada), entre otras.

Las barreras en la mar deben extenderse, de modo que se inten-
te almacenar en el “saco” que se genera la madxima cantidad de
hidrocarburo posible, para posteriormente poder recogerlo. En
términos generales, indicaremos que se pueden remolcar barre-
ras de unos 300 metros en configuracién de U, V o J, mediante
dos embarcaciones:

¢ Formacién en V: Dos embarcaciones tiran de la barrera
formando una V. En la parte posterior de la barrera se

colocari el dispositivo recolector.

* Formacién en U: Al igual que el anterior recoge el cru-
do en el seno de la barrera.
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* Formacién en J: Esta operacién se realiza con dos em-
barcaciones que con la barrera adquieren forma de J.
La embarcacién mds retrasada despliega en el seno de
la barrera una rasera.

Figura 4.16: Izquierda, barrera inflable desplegada en configuracién U.
Derecha, barrera de cortina en configuracién en V

Fuente: [69]

El propésito final es intentar agrupar el derrame para su pos-
terior recuperacion en alta mar. Para ello, se intentard que el
hidrocarburo que flota en el agua y que se cerca con la barrera
pueda ser succionado, y en funcién de la técnica utilizada se
determinard en gran medida el tipo de recolectores (skimmers)
a emplear.

Los dispositivos de recuperacion del hidrocarburo derramado
en agua, conocidos con el nombre de raseras o “skimmers”,
pueden dividirse segtin el sistema que empleen:

e Skimmers tipo vertedero, torbellino y vacio.
* Oleofilicos.

¢ De disco de adherencia.
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En general, todos los equipos de recogida mecdnica se pueden
agrupar en los de succién, los de absorcién y los de adheren-
cia. Los sistemas de recogida mecdnica de hidrocarburos estdn
formados por un elemento de recuperacién de petréleo, un sis-
tema de recoleccién y un sistema de conexidén a una bomba
para el trasiego del hidrocarburo recolectado a un tanque de
almacenamiento de recogida.

Los equipos de recogida se pueden clasificar en dos tipos fun-
damentales:

* El basado en una rasera o Skimmer, formado por un
dispositivo de succién, a través del cual y por medio de
bombas, el petréleo es aspirado de la superficie del agua.

* El que estd constituido por dispositivos que utilizan las
propiedades oledfilas de cintas, tambores, discos y cuer-
das sintéticas. Este método tiene una elevada relacién
de recuperacién de petréleo con respecto al agua. Estos

sistemas trabajan mejor con petrdleos de viscosidad me-
dia, entre 100 — 200 centistokes (i).

Otro método para la recuperacion de hidrocarburos es median-
te embarcaciones especializadas en la retirada de los hidrocar-
buros de la mar. Estas llevan a bordo instalaciones de recepcién
del hidrocarburo y equipos para trasvasar el producto. Los mé-
todos que estos buques emplean para recuperar los hidrocarbu-
ros se basan en los que anteriormente se han descritos. Las em-
barcaciones mds modernas pueden llevar un globo que facilita
la localizacién de la mancha del vertido.

(i) El centistokes (cSt) es un submdltiplo del stokes, unidad de medida de la viscosidad
cinemdtica de un fluido en el sistema cegesimal. Equivale a la centésima parte de un Stokes.
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Figura 4.17: Embarcacién de retirada de hidrocarburos

Fuente: www.semac.es

En general, el rendimiento de los distintos métodos de reco-
leccién es bajo, a no ser que se opere en aguas tranquilas y/o
abrigadas y con capas de hidrocarburos relativamente gruesas.

4.3.3. Tratamiento Quimico de los Derrames. Dispersantes

Cuando el petréleo que flota sobre la superficie del agua es tra-
tado y agitado con un producto quimico apropiado, se disgrega
en particulas de diferente tamano [92]. Estas tenderdn a subir
a la superficie con una velocidad que depende de su tamafio y
de la relacién entre las densidades del petréleo y del agua. Las
gotas de un tamafo inferior a un cierto limite no ascenderdn
nunca, formardn una emulsién de petréleo en el agua.

El efecto de romper el petréleo en gotas incrementa la superfi-
cie externa del hidrocarburo en contacto con el exterior y por
tanto la velocidad de biodegradacién, ya que las bacterias sélo
pueden atacar la superficie exterior, por lo que a mayor superfi-
cie mayor rapidez de descomposicién del petréleo.
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El efecto de dispersién se logra con dos operaciones: Primero,
se aplica el dispersante de modo uniforme sobre el petréleo
flotante y luego, mediante agitacién se mezcla el petréleo tra-
tado con el agua del mar rompiendo la mancha de petréleo en
pequenas gotas. La misma agitacién distribuird las pequenas
particulas de petrdleo a través de una gran masa de agua, de
forma que existe muy poca probabilidad de que vuelvan a acer-
carse y aglomerarse.

La toxicidad de los petréleos para la vida marina es muy varia-
ble. Algunos combustibles ligeros tienen una alta composicién
de toxicidad, pero en la mayoria de los crudos y combustibles
pesados la proporcién de componentes téxicos es pequefia,
ademds dicha toxicidad tiende a desaparecer rdpidamente tras
un vertido debido a la evaporacién.

Figura 4.18: Proceso de dispersién quimica, a) aplicacién dispersante,
b) disgregacién de las gotas c) gotas agitadas que finalmente se degradan por los
microorganismos.

Dispersante

Surfactante

Parte hidrofilica
Disolvenie *

Parte oleofilica

-

Fuente: [70].
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Los dispersantes [70] suelen presentarse en dos formas: Con-
centrados y No Concentrados.

a) De segunda generacién o Tipo I: Son dispersantes
llamados No Concentrados, convencionales o hidro-
carbonados, constituidos por un disolvente a base de
hidrocarburos que contienen entre el 15% y el 25% de
agentes tensoactivos. Estdn pensados para ser emplea-
dos mediante rociado desde embarcaciones. Se utiliza-
ran en estado puro, no deben ser diluidos con agua de
mar, ya que asi se vuelven totalmente ineficaces. Las
dosis de empleo estdn entre 1:1 y 1:3.

b) De tercera generacién: Concentrados. Constituidos
por un disolvente a base de alcohol o glicol, con una
fuerte concentracién de agentes tensoactivos. Las con-
centraciones de agentes tensoactivos se sitilan entre el
25% y el 65%. Se subdividen en dos subtipos: Tipo II
necesita diluirse en agua de mar antes de utilizarse en
proporcién minima del 10%, requiriéndose de 2:1 a
1:5 (dispersante/agua a hidrocarburo) para ser efica-
ces. Tipo III se utilizan en estado puro, son muy dtiles
aplicados desde aeronaves. Las dosis de empleo oscilan
entre 1:5 y 1:50.

Para obtener un dispersante eficaz, tanto los convencionales
como los concentrados requieren un cuidadoso proceso de
mezclado y agitacién con el petréleo una vez llevada a cabo la
aplicacién del producto. Para los concentrados, el movimiento
natural del mar suele ser suficiente para romper y disgregar en
gotitas la mancha flotante tratada.
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Figura 4.19: Aplicacién de dispersante desde una embarcacién

Fuente: [70]
Los objetivos de los dispersantes se pueden resumir en:

* Fraccionar las manchas de petréleo en multitud de pe-
quenas gotitas dispersas en la mar.

* Evitar que esta emulsién o dispersién se corte, o sea,
que las pequefias gotas se aglomeren de nuevo al poco
tiempo de su dispersidn.

Mediante el uso de los dispersantes se pretende asegurar que
las manchas contaminantes alcancen su degradacién y desapa-
ricién natural.

Los dispersantes pueden evitar la llegada a la costa de masas
compactas de hidrocarburos que destruirian dreas bioldgicas
sensibles. No se pueden utilizar los dispersantes en las proximi-
dades de la costa o zonas con fondos de alto valor biolégico y
medioambiental.

El tiempo en que un determinado petrdleo tarda en volverse re-
sistente a los dispersantes por el efecto combinado de la evapo-
racién y la emulsién, no es probable que se prolongue mds alld
de uno o dos dias. Como idea general, es muy posible que la
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mayoria de los dispersantes sean ineficaces para hidrocarburos
con una viscosidad superiora 5.000 — 10.000 centiestokes (cSt).

El método de aplicacién de un dispersante depende principal-
mente del tipo de producto utilizado, del tamano y la localiza-
cion de las manchas de petrdleo flotante.

Los pardmetros que hay que considerar para elegir un disper-
sante son los siguientes:

* Toxicidad para la vida marina, tanto del dispersante,
como de la mezcla petrdleo-dispersante.

* La persistencia del dispersante en el mar deberd ser
del mismo orden de magnitud que la del petréleo a
dispersar.

* Eficacia bajo las condiciones dadas de utilizacion.

Las propiedades fisicas de un vertido se modifican a gran velo-
cidad si no se emplean técnicas de urgencia y rdpida aplicacién,
y puede hacer inutil el empleo de dispersantes. El empleo de
aeronaves, ademds de las ventajas de una rdpida respuesta, ase-
gura un elevado ritmo de tratamiento y garantiza la maxima
relacién eficacia/coste en el empleo de dispersante.

Figura 4.20: Aplicacion de dispersante desde acronave.

Fuente: [70]
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Unicamente los dispersantes de tercera generacién [70] em-
pleados sin diluir son aptos para el rociado aéreo, ya que no
requieren un proceso de agitacién adicional por ser suficiente el
producido por el movimiento natural de las olas. Para calcular
el ritmo de tratamiento (litros/hectdrea), como regla general, la
mayoria de los petréleos que permanecen liquidos en la super-
ficie del mar se extienden hasta alcanzar un espesor medio de
0,1 mm. en unas cuantas horas. Con este espesor, el volumen
de petréleo que hay en una hectdrea deberd ser:

104 m.10*m? = 1000 litros.

Para una dosificacién de 1:20, el ritmo de tratamiento debera
ser de 50 litros/hectarea.

Con una franja de rociado efectiva de 15 metros de ancho, una
aeronave volando sobre el mar a 90 nudos (45 m/seg.) aplicard
el dispersante de 50 litros/hectdrea, es decir, 0,005 litros/m?
haciendo el cdlculo del caudal de descarga como sigue:

Ritmo de tratamiento x ancho franja x velocidad = caudal des-
carga 0,005 I/m*15 m.45 m/seg. = 3,37 l/seg. (aprox. 202 1/

min.).

El ritmo de tratamiento de unos 50 l/hectirea ha demostrado
ser el apropiado en muchas circunstancias. Las manchas muy
gruesas pueden necesitar un incremento de ritmo de tratamien-
to con objeto de lograr la dosificacién mds efectiva. El ritmo de
tratamiento puede controlarse en vuelo, variando la velocidad
del avién y del caudal de descarga del dispersante.

La altitud usual es de 15 a 30 metros, dependiendo del tamafio
del avién y de las condiciones del tiempo.
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El conocimiento de las propiedades fisicas del petréleo verti-
do nos dard una clara indicacién de las posibilidades existentes
para que el dispersante resulte eficaz.

Cuando la temperatura ambiente es baja, disminuye la velo-
cidad de difusién y aumenta la viscosidad del crudo. Por lo
tanto, se recomienda que si la temperatura ronda los 0°C se ca-
liente el dispersante antes de ser aplicado. Se han desarrollado
técnicas basadas en la utilizacién de sensores que suministran
informacién instantdnea que permiten determinar la cantidad
de petréleo que realmente estd siendo dispersado.

La rapidez y coordinacién son fundamentales en estas opera-
ciones. Es muy importante disponer de una buena organiza-
cién en tierra para que el avién pueda estar actuando sobre la
mancha de petrdleo el mayor nimero posible de horas.

En resumen, la lucha contra la contaminacién del mar por hi-
drocarburos mediante el empleo de aeronaves [70] tiene las si-
guientes caracteristicas:

* El rociado desde el aire tiene las ventajas de una res-
puesta rdpida, elevado ritmo de aplicacién de disper-
sante, optimizacién en la aplicacién del dispersante y
buena evolucién de los resultados.

* El rociado desde el aire tiene una mayor eficacia/coste
comparado con otros métodos de limpieza.

* El grado de dosificacién dispersante/petréleo mds reco-
mendable varia entre 1:5 y 1:30, aunque la proporcién
se decide “in situ”, segin el caso concreto.

* El dispersante deberd aplicarse pulverizado en peque-
fias gotas de un didmetro 6ptimo de 600 a 800 pm,
ya que las gotitas con didmetro demasiado pequefio
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podrdn ser desviadas por el viento mds alld de los hi-
drocarburos que se pretenden tratar. Por otro lado, las
gotitas demasiado grandes se hunden y se pierden en la
masa de agua que estd debajo de la mancha.

* La efectividad del dispersante estd limitada por la vis-
cosidad del petréleo o de las emulsiones agua/petréleo
que se van a atacar. El objetivo de este método debe ser
la parte mds gruesa de la mancha de hidrocarburos.

La aplicacién del dispersante desde buques de superficie se hace
por medio de tangones de rociado con boquillas, conectados a
bombas eléctricas de suministro y tanques de almacenamiento.
Esta aplicacién dependerd en gran medida del estado de la mar.
Cuando se utilizan dispersantes de tercera generacién o con-
centrados con la mar en calma, son necesarias unas “paletas
batidoras” para hacer la mezcla. Si no se dispone de paletas
batidoras se podrdn utilizar las hélices de los buques para pro-
porcionar la energia mezcladora necesaria.

Entre las caracteristicas de la aplicacién de dispersantes desde
embarcaciones destaca:

* La aplicacién del dispersante es lenta y la anchura de
barrido se limita a unos 20 metros. Este método es ade-
cuado para combatir manchas préximas a la costa.

* En ocasiones hard falta observacién aérea que auxilie
a la embarcacién para seguir una trayectoria adecuada
para atacar la mancha.

* Los tangones rociadores deben estar disefados de tal

forma que proporcionen un rociado uniforme de gotas
de dispersante, no en forma pulverizada.
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* Es preferible aplicar el dispersante sin diluir, puesto que
de lo contrario es mds fécil la pérdida de efectividad.

¢ Bl efecto de las hélices de la embarcacién aumenta la
dispersion.

Los dispersantes como norma no deben aplicarse por medio
de dispositivos contra incendios del buque, pero en caso de
necesidad, cuando se utilice un monitor contra incendios o una
manguera contra incendios, los tangones rociadores se deben
colocar formando un dngulo de 32 grados aproximadamente
sobre la horizontal, consiguiendo con ello un éptimo rendi-
miento. En la superficie del agua las gotas deben producir una
fina lluvia, pero no una neblina. La concentracién del disper-
sante en el agua deberd ser ajustada alrededor del 10%.

Figura 4.21: Preparacién de un fluorémetro remolcado para medir

la eficacia del dispersante en la mar.

Fuente: [70]
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4.3.5. Biodegradacién de Hidrocarburos.

La biodegradacién es la transformacién del petréleo en otros
compuestos, ficilmente incorporados al medio ambiente sin
producir contaminacién. La biodegradacién estd basada en la
accién de bacterias, hongos, fermentos y otros microorganis-
mos, los cuales utilizan los hidrocarburos como fuentes de ali-
mentacién [110].

La clase de bacterias y otros microorganismos que originan la
biodegradacién del petréleo existen en el medio acudtico mari-
no. La biodegradacién natural es un proceso complejo y lento
que depende de factores como la temperatura del agua, la exis-
tencia de nutrientes en la zona, el tipo de hidrocarburos y la
cantidad de oxigeno disuelto en el agua. Los microorganismos
clave de la biodegradacién y su cantidad van variando con el
tiempo en funcién de la composicién del hidrocarburo.

El aumento de la temperatura favorece la biodegradacién [71].
Actualmente se estd avanzando mucho en el estudio del geno-
ma de estos microorganismos para determinar su adaptacién
en cada clase de hidrocarburos [103].

Los nutrientes principales necesarios son compuestos de nitré-
geno y fosforo [103], los cuales normalmente existen en peque-
fias cantidades en el medio marino, por lo que, ante la proli-
feracién de bacterias por la presencia de hidrocarburos pronto
escasean y de esta forma disminuyen o se puede paralizar la ac-
cién microbiana. La demanda de oxigeno, debido a la actividad
bacteriana, conduce a su escasez, que producird la disminucién
de la biodegradacién natural.

La biodegradacién natural comienza en la primera semana des-
pués del derrame [56], haciéndose mdxima entre la segunda
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semana y un mes, para luego decrecer y seguir un lento proceso
que puede durar afios. Suministrando los nutrientes necesarios,
se puede lograr que el proceso de biodegradacién se acelere.

Ante las dificultades para contener y recoger el petréleo por
medios mecdnicos, las restricciones de usar dispersantes en al-
gunos paises y la lentitud del proceso natural de biodegrada-
cidn, hay métodos tendentes a favorecer la accién natural de
los microorganismos existentes e incluso introducir cultivos de
bacterias preparadas.

Los estudios que se vienen realizando en el campo de la bio-
degradacion artificial estdn enfocados a los siguientes aspectos

[71], [103]:

* Uso de nutrientes y oxigeno para favorecer la actividad
de los microorganismos existentes en el lugar contami-
nado.

* Uso de microorganismos aislados y cultivados por mé-
todos convencionales.

* Posible uso de microorganismos obtenidos mediante
investigaciones de su genoma.

El uso de nutrientes consiste en suministrar a los microorga-
nismos naturales existentes en la zona contaminada elemen-
tos validos para su desarrollo y reproduccién, principalmen-
te nitrégeno, fésforo y oxigeno. Hay microorganismos que se
alimentan ademds de hidrocarburos y, consecuentemente, su
proliferacién acelerard el proceso de eliminacién del petrdleo.
El derrame del MT “Exxon Valdez” en las costas de Alaska fue
el accidente donde se utilizé6 de modo novedoso este método.
Ahi se empez6 a utilizar el término “bioremedio” para este tipo
de soluciones en la lucha contra la contaminacidn.
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Los criterios a considerar al tomar la decisidon sobre el uso de
nutrientes podrian ser:

* Conocimiento de los productos quimicos que componen los
nutrientes.

* Detallada informacién del petréleo.

* Conocimiento de que el nutriente no tiene efectos secunda-
rios nocivos.

La utilizacién de microorganismos consiste en identificar y
aislar bacterias existentes en el medio marino, que tengan la
propiedad de utilizar los hidrocarburos como fuentes de ali-
mentacién (Alcanivorax, Cycloclasticus, etc) para que, una
vez cultivadas en grandes cantidades y acondicionadas para
su manejo, se puedan introducir en los lugares contaminados,
consiguiendo el mismo efecto que por biodegradacién natural
pero mucho mds rdpido en funcién del incremento de bacterias

[103].

En experimentos previos se consiguié identificar y aislar una
bacteria denominada “pseudomonas putida”, que es capaz de
degradar diferentes clases de hidrocarburos, aunque es més efi-
caz con los de bajo peso molecular. Los productos finales de la
degradacién son agua y CO,. La médxima eficacia de la bacteria
se ha observado a temperaturas de 30 a 34°C, aunque tam-
bién es efectiva a bajas temperaturas, en cuyo caso se necesitan
mayores cantidades de preparado, siendo la toxicidad de estas
bacterias bastante baja [71].

El preparado de las bacterias se puede presentar en forma de
polvo o de liquido. El producto en polvo estd compuesto por
bacterias y un aditivo que se puede conservar activo durante
un ano a temperatura ambiente. El preparado liquido es una
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suspensién de bacterias en una solucién, que debe conservarse
a temperatura de entre -20 y -30°C, para que mantenga su efi-
cacia durante un afo.

Como colofén a este apartado, se incluye la ilustrativa imagen
de la evolucién temporal de los procesos fisicos y quimicos, en
la tarea de la lucha contra la contaminacién marina procedente

de los derrames de hidrocarburos.

Figura 4.22: Evolucién temporal de los procesos fisico-quimicos.
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Fuente: [78].
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& 5 MECANISMOS DE PROTECCION DEL
MEDITERRANEO

5.1 Centro Regional de Respuesta a las Emergencias por
Contaminacién Marina (REMPEC).

Tal como se ha expuesto en el punto 4.2.3.2 de este trabajo,
en la Convencién Internacional que se celebré en Barcelona
en febrero de 1976, se adopté el Convenio Internacional para
la proteccién del Mar Mediterrdneo contra la contaminacién
y dos Protocolos, uno sobre la prevencién de la contamina-
cién causada por vertidos desde buques y aeronaves, y otro
sobre la cooperacién en situaciones de emergencia. El Con-
venio y los Protocolos entraron en vigor en febrero de 1978.
En la actualidad vinculan a las veintidés partes contratantes
(paises) del Convenio de Barcelona y a la Unién Europea. Des-
de 1989, al Centro Regional para Combatir los derrames de
Petréleo (ROCC) en el mar Mediterrdneo se le han ampliaron
sus responsabilidades, ademds de las petroliferas, a otras sus-
tancias nocivas, pasando a llamarse “Regional Maritime Pollu-
tion Emergency Response Center for the Mediterranean Sea”
(REMPEC). En 2001 se ampliaron sus funciones, cooperando
desde ese momento en la prevencién de la polucién desde los
barcos y en caso de emergencia [1].

A modo de resumen, podriamos agrupar las funciones de

REMPEC en [1]:

* Fortalecimiento de las capacidades de lucha contra la
contaminacién por hidrocarburos desde los buques de
los estados riberefios de la Regidn, asegurando la efecti-
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vidad de la implantacién de normas reconocidas a nivel
internacional, facilitando la cooperacién entre los paises
contratantes, especialmente en los casos de emergencia
cuando exista un peligro para el medio marino.

* Desarrollar la cooperacién regional en el campo de la
prevencién de la contaminacién del medio marino cau-
sada por los buques, asi como facilitar la cooperacién
entre los Estados riberefios del Mediterrdneo.

* Ayudar a los Estados riberefios del Mediterrdneo que lo
soliciten, en el desarrollo de sus propias capacidades na-
cionales, para combatir la contaminacién por hidrocar-
buros u otras sustancias nocivas. Facilitar el intercambio
de la informacién, cooperacién y desarrollo formativo.

* Ayudar a los Estados costeros de la Regién en casos de
emergencia, si asf lo solicitan, ya sea directamente o me-
diante la obtencién de ayuda. Organizar simulacros de
entrenamientos entre los diferentes estados y situacio-
nes de emergencia, conducente a una adecuada forma-
cién regional para casos de emergencia. Elaboracién de
planes de emergencia.

A titulo de ejemplo, REMPEC organizé del 24 al 26 de junio
de 2013 el ejercicio de Operacién de Coordinacién de Vigi-
lancia Aérea de la contaminacién ilicita desde los buques en el
Mediterraneo Occidental (OSCAR-MED 2013), coordinado
por SASEMAR a través del Centro de Coordinacién de Resca-
te Maritimo en Palma de Mallorca, Espafna. Los aviones aterri-
zaban en el Aeropuerto de Palma de Mallorca [96].

Este ejercicio representd el segundo intento de cooperacién en
la Regién Mediterrdnea y de aunar operativas aéreas en la lu-
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cha contra las descargas ilicitas. Mediante esta cooperacién se
pretendia aumentar el drea de cobertura, asi como alcanzar el
intercambio de informacidn en la deteccién de la contamina-
cion entre los diferentes paises y depurar los procedimientos
de persecucién a buques infractores. El primer ejercicio de este
tipo, en el que participaron Francia, Italia y Espafa, estuvo
basado en Hyere, Francia en el ano 2009.

En el ejercicio participaron un total de cinco aeronaves de vi-
gilancia de los siguientes paises: Francia, Marruecos, Argelia,
Espana e Italia. También participaron Ménaco y Tanez.

El propésito de OSCAR-MED fue evidenciar la cooperacién
regional de la vigilancia aérea para detectar contaminacién ili-
cita desde buques en el Mar Mediterrdneo. La operacién fue
soportada por el servicio de imdgenes por satélite CleanSeaNet,
creado por EMSA-Agencia Europea de Seguridad Maritima en
el ano 2007.

El Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, a
través de la Direccién General de Marina Mercante, la Socie-
dad de Salvamento y Seguridad Maritima y la Agencia Europea
de Seguridad Maritima (EMSA), ha realizado a lo largo de los
afos diversos ejercicios de salvamento y lucha contra la con-
taminacién marina del Mediterrdneo. A nivel nacional se han
efectuado distintos ejercicios en los tltimos afos, entre ellos:

a) Ejercicio de lucha contra la contaminacién marina en Vigo

26 de julio 2013 [116].

La Sociedad de Salvamento y Seguridad Maritima, depen-
diente del Ministerio de Transportes, Movilidad y Agen-
da Urbana, y la Agencia Europea de Seguridad Maritima
(EMSA), realizaron el 26 de julio 2013 un ejercicio de lucha
contra la contaminacién marina en la ria de Vigo.
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El objetivo del simulacro se centré en verificar el correcto
funcionamiento y la correcta implantacién de los procedi-
mientos de solicitud de apoyo y la cooperacién operativa en-
tre Salvamento Maritimo y el sistema de respuesta de lucha
contra la contaminacién desarrollado por la EMSA.

Aunque ha habido un nimero muy pequefo de accidentes
en el mar Mediterrdneo, y la mayoria de los derrames im-
portantes han ocurrido en otras zonas del mundo, el riesgo
es evidente y se impone la toma de decisiones de caricter
preventivo.

b) Ejercicio de lucha contra la contaminacién marina en Méla-
ga 19 y 20 de noviembre 2019 [114].

El ejercicio POLEX 2019 se circunscribié al 4mbito nacio-
nal de salvamento y lucha contra la contaminacién marina.
Fue organizado por la Direccién General de la Marina Mer-
cante y la Sociedad de Salvamento y Seguridad Maritima.
Los ejercicios se realizaron los dias 19 y 20 de noviembre del
afno 2019 frente a las costas de Mélaga.

El objetivo del simulacro se centré en establecer los meca-
nismos de respuesta ante un suceso de contaminacién ma-
rina accidental grave en situacién de emergencia, mediante
la creacién de los érganos precisos y la coordinacién de las
diversas administraciones publicas competentes.

5.2. Estructura Nacional

En Espana el responsable de la prevencién y lucha contra la
contaminacién accidental del mar desde los buques es el Mi-
nisterio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana y dentro
de éste la Direccién General de la Marina Mercante [34]. Sin
embargo, dada la trascendencia que la contaminacién marina
puede alcanzar, el ordenamiento juridico organiza la implica-
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cién de distintos niveles de la administracién (ver figura 4.12).
Adicionalmente, cabe destacar la implicacién del Ministerio
de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente, asi como las
distintas Consejerias de Medio Ambiente de los distintos go-
biernos Autonémicos y los diferentes Delegados/Concejales de
Medio Ambiente de los Municipios, generalmente costeros.

Direccién General de la Marina Mercante (DGMM) es el or-
ganismo encargado de velar por la limpieza del mar territorial,
controlando su contaminacién mediante la vigilancia del cum-
plimiento de las normas nacionales e internacionales. A estos
efectos, pueden imponer multas conforme a lo dispuesto en los
articulos 312 y 315 del Real Decreto Legislativo 2/2011 de 5
de septiembre, por el que se aprueba el Texto Refundido de la
Ley de Puertos del Estado y de la Marina Mercante [38].

Las multas podrédn ser de distintos tipos en funcién del tipo de
infraccién:

1.- Infraccién leve: multa de hasta 60.000 euros. Son com-
petentes los Capitanes Maritimos.

2.- Infraccién catalogada como grave y la originada por
contaminacién del medio marino: la multa serd de hasta
601.000 euros. El competente para la imposicién de la
sancién es el Director General de la Marina Mercante.

3.- Infraccién muy grave por contaminacién del medio ma-
rino: la sancién de hasta 3.005.000 euros. El competente
de la sancién es el Ministro de Transportes, Movilidad y
Agenda Urbana, a propuesta del Director General de la
Marina Mercante (DGMM), en los casos de infraccién
muy grave y si la cuantia es inferior a 1.202.000 euros.
Cuando la cuantia sea superior a la suma indicada, la
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competencia serd del Consejo de Ministros a propuesta
del Ministro de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana.

La DGMM cuenta con tres departamentos, todos ellos con el
rango de Subdireccién General [81].

* De Seguridad, Contaminacién e Inspeccién Maritima.
* De Normativa Maritima y Cooperacién Internacional.

* De Coordinacién y Gestién Administrativa.

La encargada de la proteccién del medio ambiente marino es
la Subdireccién General de Seguridad, Contaminacién e Ins-
peccién Maritima. Esta Subdireccién cuenta con las siguientes
competencias [34]:

a) Ordenacién y control del tréfico maritimo. Sefalizaciéon
maritima. Control de la situacién, registro y abanderamien-
to de buques civiles, asi como la regulacién de su despacho,
auxilio, salvamento, remolque, hallazgos y extracciones ma-
ritimas.

b) Registro y control del personal maritimo civil, control de las
composiciones de las dotaciones de los buques civiles, de-
terminacion de las condiciones de idoneidad y profesiona-
lidad, dentro de la cual estdn las titulaciones profesionales
y deportivas.

¢) Prevencién y lucha contra la contaminacién marina proce-
dente de buques y plataformas fijas, asi como la limpieza de
aguas maritimas.

d) Las relacionadas con la seguridad de la vida humana en el
mar y de la navegacién. Inspeccién de los buques en cum-
plimiento con el Convenio SOLAS y demds normas inter-
nacionales.
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En el 4mbito internacional, la DGMM es responsable de todo
lo relacionado con el Comité de Seguridad Maritima (MSC)
de la OMl y, a su vez, es responsable de lo relacionado con el

Comité de Proteccién del Medio Marino (MEPC) de la OMI,

en lo referente a la contaminacidn.

La DGMM cuenta con Delegaciones Periféricas denominadas
Capitanias Maritimas [14].

Ya que no es posible controlar las operaciones de los buques
ni la contaminacién del mar desde un solo centro, la DGMM
cuenta con 30 Capitanias Maritimas y 78 Distritos Maritimos.
Las Capitanias Maritimas son las encargadas de aplicar en su
dmbito territorial la legislacién en vigor, y poner en préctica las
instrucciones y directrices emanadas de la DGMM.

La estructura de las Capitanfas Maritimas estd encabezada por
el Capitdn Maritimo, del cual dependen los Distritos Mariti-
mos asignados a éstas. Del Capitdn Maritimo dependen jerdr-
quicamente tres dreas funcionales.

* Area de Inspeccién Maritima.

* Area de Tréfico Maritimo, Despacho, Registro, Perso-
nal Maritimo y Asuntos Generales.

* Area de Seguridad Maritima y Prevencién y Lucha con-
tra la Contaminacién del Medio Marino.

Las Capitanfas Maritimas y Distritos Maritimos ejercen todas
aquellas funciones relativas a la navegacién, seguridad marifti-
ma, salvamento maritimo y lucha contra la contaminacién del
medio marino en aguas situadas en zonas en las que Espana
ejerce soberania, derechos soberanos o jurisdiccion.
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Los medios operativos materiales con los que el Estado cuenta
estdn adscritos a la Sociedad de Salvamento y Seguridad Mari-
tima (SASEMAR). Es una entidad publica empresarial adscri-
ta al Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana,
a través de la Direccién General de la Marina Mercante. Fue
creada en 1992 por la Ley 27/92 de Puertos del Estado y de la
Marina Mercante [34].

Una de las competencias principales de SASEMAR es la lucha
contra la contaminacién, indicando en el articulo 268 de la
Ley de Puertos del Estado y de la Marina Mercante [38], que
el objeto de la Entidad de Salvamento y Seguridad Maritima
es: “..la prestacion de los servicios piiblicos de salvamento de la
vida humana en la mar, y de la prevencion y lucha contra la Con-
taminacion del medio Marino, la prestacion de los servicios de
seguimiento y ayuda al trdfico maritimo, de seguridad maritima y
de la navegacion, de remolque y asistencia a buques, asi como la de
aquellos complementarios de los anteriores”.

Para ejercer sus labores, SASEMAR dispone de 1 Centro Na-
cional de Coordinacién de Salvamento (CNCS) ubicado en
Madrid y 19 Centros de Coordinacién de Salvamento (CCS)
repartidos por toda la costa.

Figura 5.1: Centros de Coordinacién de SASEMAR.
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Fuente: [112]
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Las unidades propias con las que cuenta SASEMAR se distri-
buyen estratégicamente por los cerca de 8.000 kilémetros de la
costa espafiola. Estdn compuestas por 73 unidades maritimas,
11 helicépteros, 3 aviones de ala fija y equipos de intervencién
subacudtica [112].

SASEMAR dispone de seis bases estratégicas ubicadas en La
Corufa (Fene), Santander, Castellén, Cartagena, Sevilla y Te-
nerife. Desde los Servicios Centrales de la Sociedad en Madrid
se realiza la coordinacién de los trabajos de dichas bases.

Las bases estratégicas de lucha contra la contaminacién marina
tienen como objetivos principales:

* El mantenimiento y reparacién de los equipos de salva-
mento y lucha contra la contaminacién de SASEMAR
para poder prestar servicios ante cualquier incidente.

* Infraestructura logistica para coordinar una rdpida ac-
tuacion ante cualquier emergencia.

Los componentes bésicos del material de cada base son:

e Cercos/barreras de contencién de hidrocarburos.

* Equipos de recuperacién de hidrocarburos de la super-
ficie del mar.

* Tanques flotantes de almacenamiento del hidrocarburo
recuperado.

* Equipos de buceo y elementos para las operaciones
consideradas especiales.

Salvamento Maritimo cuenta con dos bases de actuacién suba-
cudtica permanentes ubicadas en La Corufa (Fene), Cartagena.
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Figura 5.2: Bases estratégicas y subacudticas de SASEMAR.

S
2

n l\

Fuente: [112]

Todos los incidentes de contaminacién marina acaecidos dentro
de las 200 millas nduticas correspondientes a la Zona Econémi-
ca Exclusiva de Espafia deben ser inmediatamente informados
al “Focal Point” (coordinador) nacional, situado en Madrid en
el Centro Nacional de Coordinacién de Salvamento (CNCS),
conocido internacionalmente como Maritime Rescue Coordina-
tion Center (MRCC). EI CNCS coordinard con los CCS y/o
SASEMAR en funcién donde haya acaecido el incidente.

La coordinacién de las medidas contra la contaminacién mari-
na son responsabilidad dltima del Subdirector General de Se-
guridad, Contaminacién e Inspeccién Maritima, bajo la super-
visién del Director General de la Marina Mercante, a través de
la red de Centros de Coordinacién de Salvamento (CCS). El
CNCS de Madrid es el responsable de la coordinacién centrali-
zada de los centros y de establecer cooperacién con los centros
de coordinacién extranjeros, si fuese necesario.

Si el derrame ocurre o tiene incidencia en aguas interiores o
impacta en la linea de costa, conforme al articulo 5 punto 5
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de la Ley de Puertos del Estado y de la Marina Mercante, serd
competencia de la Comunidad Auténoma que asi lo tenga su-
mido en su estatuto de Autonomia [38] en coordinacién con
el Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana. En
el Real Decreto Legislativo 2/2011 Ley de Puertos del Estado
y de la Marina Mercante, en el Titulo II, Capitulo I, articulos
263 y siguientes, definen claramente las competencias del Mi-
nisterio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana y del resto

de administraciones.

Por lo que se refiere al Mar Mediterrdneo, Espafia cuenta con
los siguientes corresponsales operativos en el Ministerio de
Transportes, Movilidad y Agenda Urbana y por delegacién en
la Direccién General de la Marina Mercante (Focal Point’s), en
virtud del Convenio de Barcelona y el Protocolo de Prevencién
y Emergencia, y en estrecha relacién con REMPEC.

¢ Focal Point Gubernamental, Autoridad Nacional com-
petente, responsable de implantar el Protocolo de Pre-
vencién y Emergencia.

¢ Focal Point de Prevencién, Autoridad Nacional com-
petente, responsable de la prevencién de la contamina-
cién desde los buques.

¢ Focal Point de OPRC, Autoridad Nacional competen-
te, responsable de la prevencién y de la lucha contra la
contaminacion.

* Centro Nacional o Punto de Contacto (operativo 24
horas al dia), responsable para recibir informes de acci-
dentes de contaminacién marina.

* Autoridad Nacional competente, responsable de tra-
tar los asuntos relacionados con la asistencia mutua en
caso de emergencia.
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Cada estado ribereno tiene asignado internacionalmente un
drea concreta de responsabilidad en materia de salvamento, y
ese serd su dmbito de actuacidon. Concretamente, el 4rea de Es-
pana se extiende sobre un millén y medio de kilémetros cua-
drados, equivalente a tres veces el territorio nacional.

Figura 5.3: Mapa zonas SAR asignadas a Espafia en el Atldntico y
el Mediterrdneo.
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Fuente: [115]

El ministerio para la transicién ecolégica y el reto demografico
publica que, en términos de colaboracién internacional, Espa-
fia tiene firmados acuerdos con otros paises en materia de sal-
vamento y lucha contra la contaminacién marina [42], [113]:

Prefectura Maritima del Atldntico (Francia) - Plan Gol-
fo de Vizcaya: Plan de intervencién franco-espanol en
casos de salvamento y lucha contra la contaminacién.

Prefectura Maritima del Mediterrdneo (Francia) - Plan
Golfo de Leén: Plan de intervencién franco-espanol en
casos de salvamento y lucha contra la contaminacién.

Centro de Documentacién de Investigaciones y Ex-
perimentacién-CEDRE (Francia): Colaboracién para
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el desarrollo de métodos y técnicas en casos de lucha
contra la contaminacién.

- El Reino de Espafa ha formalizado también acuerdos
con el de Marruecos y con el Reino Unido, en materia
de salvamento maritimo y lucha contra la contamina-

.7
cién.

Espafa, a través del Ministerio de Transportes, Movilidad y
Agenda Urbana, estd integrada la European Maritime Safety
Agency - EMSA (Agencia Europea de Seguridad Maritima),
por ser miembro de la Unién Europea.

La Unién Europea (UE), como consecuencia del acciden-
te del MT ERIKA en 1999, mediante el Reglamento (CE)
1406/2002 de 27 de junio de 2002, modificado por el Regla-
mento (CE) 724/2004, por el Reglamento (UE) 100/2013 y
finalmente por el Reglamento (UE) 911/2014, puso en marcha
lo que hoy conocemos como EMSA, una de las mds determi-
nantes iniciativas de la UE a fin de garantizar un nivel elevado,
uniforme y eficaz de seguridad maritima y de prevencién de
la contaminacién por los buques en el transporte maritimo en
Europa. Ese mismo ano, en noviembre del 2002, acaeceria el

accidente del MT PRESTIGE.

EMSA se encarga de dar asistencia técnica y cientifica a la Co-
misién Europea en los campos de la seguridad maritima y la
prevencién de la contaminacién desde los buques [118].

El Consejo de Administracién EMSA [118] estd formado por
un representante de cada estado miembro (28), cuatro repre-
sentantes de la Comisién y cuatro profesionales de los sectores
mis relevantes. Ademds, Noruega e Islandia como miembros
“asociados”. El Consejo de Administracién es el encargado de
nombrar el director ejecutivo de la Agencia.
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La organizacién interna de la Agencia se divide en tres depar-
tamentos:

1. Servicio Corporativos.
2. Seguridad y Normativa.

3. Operaciones.

S=
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$§8 6. FACTORES DE RIESGO PARA UN VER-
TIDO ACCIDENTAL

Seguidamente se procede al estudio de la zona del Mediterrd-
neo occidental préxima a cap de Creus, valorando los factores
fundamentales que podrian incidir en un eventual derrame de
hidrocarburos.

Para valorar el riesgo se tienen en cuenta los siguientes factores:
tréfico maritimo, oleaje, morfologia y edad de la flota que cons-
tituye el mencionado trifico.

6.1 Trafico Maritimo

El transporte de productos petroquimicos y en especial de hi-
drocarburos, ha aumentado en las Gltimas décadas (figura 4.5)
tanto a nivel mundial como en el Mediterrdneo, aunque actual-
mente se ha moderado la tendencia alcista. La eventualidad de
una catdstrofe, a causa de la cual los productos peligrosos para
el hombre y el medio ambiente fuesen derramados, aumenta
inicialmente en la misma proporcién. La intensidad del trafi-
co de productos peligrosos es importante sobre todo en ciertas
zonas: las “rutas longitudinales” Gibraltar-Suez y Bésforo; las
“rutas transversales” que unen el Sur del Mediterrdneo con los
complejos petroquimicos del Sur de Europa, en particular es-
panoles, franceses e italianos; y las “rutas de cabotaje” sobre
todo en las costas de los paises mencionados del Sur de Europa.
El riesgo de accidente es particularmente importante en los es-
trechos (Gibraltar, Bésforo y Mesina), en las rutas costeras en
ciertos sectores (a lo largo de la peninsula italiana o el archipié-
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lago griego) y en las zonas de interseccién y convergencia de
rutas.

Figura 6.1: Actividades de la industria del petréleo en el mar Mediterrédneo.
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Fuente: [44]

El Mar Mediterrdneo se encuentra sometido a un peligro po-
tencial latente, que viene determinado por una serie de facto-
res, entre los cuales destacan los siguientes, [77], [44]:

* Un importante tréfico anual de hidrocarburos, del or-
den de unos 421 millones de toneladas de crudo, mis
unos 31 millones de toneladas de LNG y otros 20 mi-
llones de toneladas de LPG.

* Unos 72 millones de toneladas del trifico de crudo
transitaron por el Mediterrdneo en rutas entre puertos
No mediterrdneos.

* El 18% del crudo que se transporta en el mundo pasa
por el Mediterrdneo.
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* El incremento de la produccién de mercancias en los
paises tradicionalmente exportadores y una suave ten-
dencia al incremento en el trafico de crudo.

* Los proyectos de nuevos oleoductos que desembocardn
en el Mediterrdneo y que pueden incrementar en unas
2.000 el niimero de escalas de petroleros en los puntos
de carga.

Figura 6.2: Oleoductos para crudo en el Mar Negro y el Mediterrdneo Oriental.
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Fuente: [44].

* Aumento de la exportacién de crudo de los paises de la
zona del Mar Negro.

* Uno de los mds significativos cambios que veremos en
los préximos afos serd el desarrollo de las rutas medi-
terrdneas para el transporte del crudo, desde la region
del mar Caspio por el mar Negro via el Estrecho del
Bosforo.

* El sector de los contenedores estd teniendo un impor-
tante impacto en el Mediterrdneo. El flujo de porta-
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contenedores se incrementara aunque no al mismo ni-
vel que los traficos, ya que los buques estdn tendiendo
a grandes dimensiones de su capacidad de carga. Ac-
tualmente, el MSC Tessa botado el 1 de agosto del ano
2022 alcanza los 24.000 TEUS de capacidad de carga.

* También se espera que la demanda de LNG se incre-
mente notablemente en los préximos afos, por lo que
el nimero de este tipo de buques se verd incrementado,
especialmente alrededor de Espana y de Italia.

La informacién relativa al trifico en el Mediterrdneo es en con-
junto muy heterogénea y dificilmente completa, aunque facili-
ta una primera apreciacion global de las principales rutas y del
ndmero de buques. Por otro lado, hay que tener en cuenta la
dificultad y el tiempo que se necesita en elaborar estudios tan
completos como el aqui utilizado [44], el cual sigue siendo “el
estudio” de referencia para organismos tan importantes como
REMPEC, SAFEMED, IMO, UNEP y MAP. Para tener un
mejor conocimiento del tréfico de hidrocarburos y productos
petroquimicos estdn ayudando muy notablemente los modos
unificados y electrénicos de trasmision de datos como son, en-
tre otros:

* El Documento Unificado de Despacho de Buques [39]
con la obligatoriedad de informar de las mercancias
peligrosas a bordo [40] conforme al cédigo IMDG,
su clase, nimero ONU, unidad de estiba, cantidad y
mercancia, asi como al Capitulo III del RD 201/2004.

* El sistema AIS (Automatic Identification System — Sis-
tema Automadtico de Identificacién): El objetivo fun-
damental del sistema AIS es permitir a los buques in-
formar de su posicidn y datos relevantes, para que otros
buques o estaciones puedan conocerla [11]. El AIS fue
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aprobado por la IMO en el 2002 [93], con un calen-
dario de implementacién segln las caracteristicas del
buque, terminando el 31 de diciembre de 2004 para
los buques sometidos al Convenio SOLAS y en Espa-
fia conforme al Capitulo II del RD 201/2004 [40]. El
estandar AIS es un mensaje con formato obligatorio,
entre los datos principales estdn:

e Namero IMO / Distintivo de llamada / Nombre del
buque.

e Posicién, Longitud y Latitud.
e Rumbo sobre el fondo / Rumbo en la giroscépica.
* Tipo de buque / Cargamento.

El sistema LRIT (Long Range Identification and Trac-
king of Ships) [68] de identificacién de buques, im-
plantado por la IMO a nivel mundial a través de una
enmienda al Convenio SOLAS (Enmienda V/19-1,
MSC.202 (81)), nombrando a la IMSO (Internatio-
nal Mobile Satellite Organization) coordinador de este
nuevo sistema mediante la resolucién MSC.275(85).
Este sistema entré en vigor el 1 de enero del 2009.

El principal propésito del sistema LRIT de identificacién y se-
guimiento de buques es obtener la identificacién de un buque
y su localizacién con la suficiente antelacién ante la imposibi-
lidad de contactar con un determinado Gobierno. Este sistema
proporciona los datos suficientes como para poder evaluar el
riesgo a la seguridad que un buque puede ocasionar frente a la

costa [124].

Los buques informan automdticamente de su posicién cada seis
horas al satélite. Este a su vez se los trasmite al centro de recep-
cién de datos. En la Unién Europea, el receptor de los datos
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LRIT es EMSA (sita en Lisboa), la cual reenviard los datos al
estado europeo que los solicite [68], [124].

Cuando sea requerida o la valoracién de riesgo por parte
de EMSA lo determine, los receptores de la informacién

LRIT serdn:

* los “Estados de la Bandera del buque”, con todos los
informes que requieran.

* Los paises costeros, dentro de las 1000 millas del
buque.

* Las Capitanias Maritimas, de cualquier buque que
escale en ese puerto.

* El servicio SAR, de buques que estén en cualquier
lugar.

En el afio 1968 se estableci6 por parte de la IMO el Sistema
de Separacién de Trifico del Estrecho de Gibraltar (Strait of
Gibraltar TSS — Traflic Separation Scheme), para regular y me-
jorar el tréfico de buques en una de las dreas de mayor trifico
maritimo del mundo. El 14 de marzo del 2006, la IMO adapté
el TSS a las nuevas necesidades de regulacién del trafico, surgi-
das a raiz de la puesta en funcionamiento del puerto de Tanger

Med. [61].

Adicionalmente, la IMO ha dotado al litoral mediterrdneo es-
panol de otros dos TSS (Esquema de Separacién de Tréfico),

como son:

* TSS off Cabo de Gata, 20 de diciembre de 1998 y re-
visado el 26 de mayo de 2006 [58].

* Cape Palos TSS y TSS off Cape La Nao, 25 de abril de
2002 [59], [60].
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Tal como indica la IMO en el acta de la sesién 48th del Subco-
mité de Seguridad en la Navegacién en relacién a Cabo Palos
(59]: “....es una de las aérea de la Peninsula Ibérica con una
densidad de trdfico mds alta. Muchas de las rutas maritimas que se
dirigen a los puertos de Valencia, Castellon, larragona, Barcelona,
Séte, Marsella, Savona, Génova, etc. pasan por las inmediaciones.
El 70% del comercio del Mediterraneo Europeo es manipulado en
esos puertos. Adicionalmente a la gran densidad de trdfico del drea,
los puertos de Castellon y Tarragona tienen refineria de petrdleo,
asi pues, también hay un importante trdfico de petrileo y de refi-
nados, con el asociado factor de riesgo”.

En Espafna hay cuatro refinerfas en las costas del mar Medite-
rrdneo, las cuales estdn ubicadas en los puertos de Algeciras,
Cartagena, Castellén y Tarragona, perteneciendo a las empre-
sas Cepsa, Repsol, BP y Repsol, respectivamente. A través del
puerto de Cartagena se abastece mediante oleoducto a la refi-
nerfa Repsol de Puertollano, que hasta el ano 2000 se abastecia
a través del puerto de Mdlaga.

Figura 6.3: Capacidad de las refinerias espafolas.

Capacidad de las refinerias espaiolas

Unidades en miles de toneladas

Ano Crudo Vacio FCcC id i y C
Repsol Cortagens 2021 11.000 6,000 2.500 3.000
LaCorufia 2021 6.000 2980 1710 1.510 1100
Puertollano 2021 7.500 3940 1500 1830 1.420
Tarragona 2021 9,000 3.700 2600 1,500
8ilbao 2021 11.000 4780 2.280 2430 1.740 2000
Cepsa Tenerite 2021 4500 52 1973
Algeciras 2021 12.200 4507 2,096 2128 1712
Huelva 2021 11.200 4187 1.085 275 804
Bp Castellon 2021 5.400 210 1,600 1.400
ASESA Tarragons 2021 1.400 1420
TOTAL 2021 79.200 3475 10.350 7.8% 8932 6792 8.920

Fuente: [21].

La capacidad de las refinerfas que se abastecen a través de puertos
ubicados en el mar Mediterraneo, incluida la de Puertollano, es
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de 46,5 millones de toneladas al afo. Esta cantidad representa
aproximadamente el 60% de la capacidad de refino de Espana.

Una vez analizada la cantidad anual de crudo que se importa en
Espana (tabla 6.1) en su conjunto en los ultimos veinte anos,
se evidencia que estamos en niveles de importacién anteriores
al descenso motivado por el COVID19, superando los 63 mi-
llones de toneladas de crudo. Los niveles de importacién de
petrdleo, atin con ciertas variaciones, se mueven en la horquilla
de los 54 a los 64 millones de toneladas anuales, con un nivel
medio de importacién en estas dos décadas de 59,5 millones de

toneladas de crudo.

Tabla 6.1: Importaciones de Crudo en Espafia 2003-2022.
Figura 6.4: Importaciones de Crudo en Espafia 2003-2022.
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Con los datos de la figura 6.3 se ha evidenciado que en los
puertos del Mediterrdneo estd ubicado (incluido Puertollano)
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el 60% de la capacidad de refino de Espana. Mediante los datos
de la tabla 6.1 se ha constatado que el nivel medio de impor-
taciones de crudo en Espana es de 59,5 millones de toneladas
al ano. Con la informacién obtenida se puede deducir que por
los puertos espanoles de la costa mediterrdnea se mueven unos
35,7 millones de toneladas de crudo al afo de media, estimdn-
dose para el afo 2022 unos 38,2 millones de toneladas. Con
estos datos, también se evidencia que la capacidad de refino en
las refinerfas del Mediterrdneo durante el ano 2022 alcanza un
82% de su capacidad, mientras que la utilizacién media de estas
refinerias se sitda en un 86,3% en las dos décadas analizadas.

A principios de la década de los noventa se completé la red de
oleoductos de CLH (Compania Logistica de Hidrocarburos) a ni-
vel nacional. Los lugares donde no llega la red de oleoductos, como
las Islas Baleares o las zonas de influencia de los puertos de Motril,
Ceuta y Melilla, se abastecen exclusivamente por via maritima.

Seguidamente se detalla la cantidad de toneladas de hidrocar-
buros que se movieron a través de los puertos del litoral medi-
terrdneo espanol en el afio 2021 (datos de Puertos del Estado).

Tabla 6.2: Toneladas de hidrocarburos movidas en los puertos
del litoral mediterrdneo espafiol 2021

Autoridad Portuaria  Crudo F.O. G.0. GNA  otros Prod. TOTAL
Baleares 73 49.488 501.537 548.179% 9.754 1.109.031
Bahla de Algeciras  10.460.393 8.408.578 2.787.471 4.424.982  602.156 26.683.580
Ceuta 0 303.384 175.277 2.883 555 482.099
Barcelona 105 1.664.937 2.676.819 1.655.455 366.451 6.363.767
Tarragona 0.149.833 2.721.461 1.561.426 523.587 3.144.034 17.100.341
Cartagena 12.502.830 2.069.987 2.576.949 447.159 2.468.494 20.065.419
Almeria 0 314 0 0 1.045 1.359
Bahia de Cadiz 24 11.512 6.857 1853 4.853 25.099
Castellon 4.862.177 1.311.844 654.697 1.147.070 72.729 8.088,517
Malaga 0 3.669 42.108 0 1.420 47.197
Melilla 0 43.947 12.618 6.771 331 63.667
Alicante 0 76 0 33 141 250
Motril 0 0 1.120.779 206.056 0 1.326.835
Total 36.975.435 16.589.197 12.156.538 8.964.028 6.671.963 81.357.161

Fuente: Propia, Datos: Puertos del Estado
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El importante trifico maritimo de gasoil evidencia la insufi-
ciente capacidad de refino de crudo que tiene el Mediterré-
neo espafol para satisfacer las necesidades de este producto,
consecuencia de lo cual, las refinerfas espafolas importan este
producto y lo introducen en la red nacional de oleoductos. El
puerto de Barcelona es un importante importador de este pro-
ducto debido al gran consumo que se produce en su zona de
influencia y demuestra la insuficiencia del oleoducto para su
posterior distribucién.

En relacién con las gasolinas, en Espafia se presenta una situa-
cién similar al gasoil, ante la insuficiencia de su propia infraes-
tructura productiva, se refleja la necesidad de hacer importacio-
nes de este producto.

El Fuel-Oil sigue siendo combustible base habitual en la
mayoria de los buques, las importaciones de ese producto se
motivan para dar suministro a los buques y como elemento
de refino para los puertos que disponen de refineria de pe-
tréleo.

A través de los dos puertos catalanes se movieron en el afo
2021 un total de 23.464.108 toneladas de hidrocarburos. Asi
mismo, en el ano 2021 arribaron un total de 10.136 buques
mercantes, de los que unos 770 fueron buques tanque.

Seguidamente se detallan las escalas de buques en los puertos
espanoles del Mediterrdneo en el afo 2022.

El nimero de escalas de buques tanque representa de media,
aproximadamente, el 7,6% del total, lo que significa en el ejer-
cicio 2022 una cantidad del orden de 8.087 de los 106.139
buques que escalaron en el litoral mediterrdneo espafol.

154



DISCURSO DE INGRESO

Tabla 6.3: Escalas de buques en los puertos del litoral mediterrdneo espafiol
2021-2022.

13. BUQUES MERCANTES (unidades)

. . Acumulado desde enero
Autoridad Portuaria

2021 2022  Var. (%)
Baleares 43.635 46.317 6,15
Bahia de Algeciras 19.519 27.772 42,28
Ceuta 7.783 10.116 29,98
Barcelona 7.518 8.715 15,92
Tarragona 2.618 2.319 -11,42
Cartagena 2.078 2.107 1,40
Almeria 1.289 1.768 37,16
Bahia de Cadiz 1.518 1.559 2,70
Castellon 1.666 1.527 -8,34
Malaga 1.145 1.430 24,89
Melilla 948 1.197 26,27
Alicante 504 669 32,74
Motril 564 643 14,01
Total 90.785 106.139 16,91

Fuente: Propia, Datos: Puertos del Estado

De los datos planteados hasta ahora y del andlisis de las Prin-
cipales rutas de navegacién en el tréfico de hidrocarburos en el
Mediterrdneo (figura 3.1), se desprende que la zona del mar de
Alborén es la zona préxima a la costa espafiola con més trafico,
ya que, ademds del tréfico del propio eje Este-Oeste, confluye
el importante trifico del eje de la Costa Espafiola que llega
hasta Francia o incluso Italia. El trifico que discurre préximo a
la costa, en las inmediaciones del Cabo de Gata, estd sometido
al Dispositivo de Separacion de Tréfico (TSS) Off Cabo Gata.
Durante el afo 2022 el mencionado Dispositivo de Separacién
de Trafico realizé el control de 33.172 buques [84].
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Figura 6.5: Densidad de trifico en el drea del mar Mediterrdneo.
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El estudio de MAP-PB (Plan de Accién del Mediterrdneo-Plan
Azul) [77] muestra la densidad de las principales rutas mariti-
mas en el mar Mediterrdneo, siendo la ruta transversal desde
Gibraltar hasta el sur de Sicilia la mds concurrida. Igualmente
tienen una alta densidad de trafico la ruta del mar Adridtico y
la que cruza el mar Egeo hacia el estrecho del Bésforo y el mar
Negro.

Especial relevancia tiene la ruta que discurre desde las inme-
diaciones del Cabo de Gata hasta el puerto de Sete, Marsella y
Génova.

El Mediterrdneo y especialmente el eje Este-Oeste, soporta un
importante trifico de hidrocarburos en trdnsito, que entra y
sale del “Mare Nostrum” a través del Estrecho de Gibraltar.
Como referencia al elevado volumen de trifico anual existente,
destacan los mds de 4.224 embarques en petroleros que tras-
portaron unos 421 millones de toneladas de crudo. De los em-
barques indicados en buques petroleros, unos 457 transporta-
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ron 72 millones de toneladas de crudo en trénsito entre puertos
no-mediterrdneos [77], [44].

Analizando los valores de Ceuta y de Algeciras, entre los dos
puertos del Estrecho escalan el 46% del total de los buques
tanque que recalan en los puertos espafioles del Mediterrdneo.
Para centrar atin miés el riesgo del Estrecho de Gibraltar, debe-
rfamos sumar el ndmero de escalas de buques tanque que reci-
be Gibraltar [44], principalmente para hacer consumo (bunke-
ring), las cuales son del orden de 2.460 frente a las 1.610 del
puerto de Algeciras [44].

Durante el ano 2014 transitaron por el Estrecho de Gibral-
tar 108.354 buques [84], de los cuales 35.298 fueron “ferry”
y embarcaciones de alta velocidad y los otros 73.056 buques
correspondieron a mercantes. Con respecto a los buques que
transportaron mercancias peligrosas, se pueden estimar entre
un 20% - 25% del total de los buques [25]. De los barcos que
navegan por el Estrecho de Gibraltar en trdnsito, hay que desta-
car que del orden del 19% corresponde a buques tanque [44].

Una importante cantidad de los buques mercantes que escalan
en los puertos del Golfo de Ledn y del noroeste italiano, surcan
las aguas del litoral Mediterrdneo espafol procedentes o en de-

manda del Estrecho de Gibraltar [42].

Durante el afio 2007, las importaciones de Francia e Italia de
los puertos de Tarragona y Cartagena ascendieron 1.142.376
toneladas (Fuente Puertos del Estado).

Enano 2019 el Puerto de Marsella Fos movié 45,5 millones de to-
neladas de productos petroliferos, incluidos 22,5 millones de pe-
tréleocrudo, 11 millonesde productosrefinadosy 5,9 millonesde
toneladas de gas. El niimero total de escalasascendi629.917 [99].
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Figura 6.6: Vista de buques en el Golfo de Leén (12 marzo 2023)

Fuente: www.marinetraffic.com

Figura 6.7: Vista de buques en las inmediaciones de cap de Creus
(12 marzo 2023).

ki
. DS

Fuente: www.marinetraffic.com

6.2 Oleaje.

Para poder estudiar el oleaje es necesario hacer valoraciones a
largo plazo. Los datos que se pueden obtener se agrupan en tres
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categorias: datos visuales, datos instrumentales y datos proce-
dentes de simulaciones numéricas.

Los datos visuales se obtienen mediante observaciones efec-
tuadas por barcos en ruta, a lo largo de todo el mundo, que
colaboran con el Centro Meteorolégico Mundial de Ashville
(EE. UU.). Estos datos sistemdticos empezaron a gestionarse
aproximadamente desde 1950. La metodologia consiste en que
un observador recoge, entre otras, informacién sobre la altura
de ola, periodo y direccién de los estados de mar, el mar de
viento (SEA) y el mar de fondo (SWELL). La mar de viento es
el oleaje formado por la accién directa y continuada del viento
existente, la caracteristica habitual es su irregular apariencia.
Por otro lado, el oleaje de tipo SWELL es aquel que ya ha aban-
donado el drea de generacién y se propaga a través de la super-
ficie, siendo el resultado un estado del mar mds homogéneo y
con menor dispersién direccional [117].

La desventaja de la informacién visual radica en la poca calidad
de los datos recogidos, por ser ésta subjetiva, ya que depende
de la experiencia y criterio de la persona que recoge los datos.
Los datos instrumentales son adquiridos por distintos sensores
electrénicos, instalados principalmente en boyas de oleaje en
distintos puntos del litoral. Estos dispositivos son capaces de
recoger una gran cantidad de informacién de alta calidad, la
cual se transmite, en los intervalos temporales preestablecidos,
a un centro de procesado de datos. Los datos pueden ser direc-
cionales o escalares. [117], [98].

Al conjunto de todos los datos recogidos a través de la Red
de Boyas costeras de Puertos del Estado (PdE) se le denomina
datos REDCOS. El conjunto del sistema recoge los siguientes
pardmetros:
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* Oleaje Direccional: Direccién Media, Direccién Media
en el Pico de Energfa y Dispersion de la Direccién en el
Pico de la Energia.

* Oleaje Escalar: Altura Significativa Espectral, Periodo
medio Espectral, Altura Media, Periodo asociado a la
altura mdxima, Periodo Significante [98]. La red RE-
DCOS estd desarrollindose a lo largo de la costa. Esta
red amplia y actualiza la antigua red de boyas escalares

REMRO.

En Espana, el Ministerio de Transportes, Movilidad y Agen-
da Urbana, a través de Puertos del Estado, gestiona la red
en aguas profundas (REDEXT). Las boyas de esta red estdn
fondeadas a mds de 200 metros de profundidad, lejos de la
linea de costa

Figura 6.8: Distribucién de las boyas de la red costera

Fuente: Puertos del Estado.
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Figura 6.9: Posiciones de medida de la Red Exterior de boyas de
Puertos del Estado

Fuente: Puertos del Estado

Figura 6.10: Plano de la ubicacién de la boya de Cabo de Begur.

Fuente: Puerto del Estado
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Cuando no es posible encontrar informacién visual ni instru-
mental, o bien, cuando existen “huecos” en alguna de las zonas
por falta de observacién y de transmisién de datos, es posible
reproducir el oleaje y su prediccién a partir del uso de modelos
numéricos [117].

Con los datos que proporciona Puertos del Estado, la altura
significativa media anual del oleaje en el drea de Cabo Begur se
situé en el afno 2019 en 1,31 metros.

Hay que tener presente que en determinadas épocas del ano
se alcanzan valores de oleaje muy considerables en diferentes
zonas del Mediterrdneo. De todas formas, para bien de la nave-
gacion, el Mediterrdneo es un mar que en un momento dado
alcanza altos valores de oleaje, aunque la duracién de éstos es
corta. La boya de cabo Begur tiene registrada en el afio 2019
una altura significativa mdxima de 5,91 metros.

Figura 6.11: Altura media del oleaje en Cabo Begur (marzo 2023)
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Fuente: www.puertos.es

La Generalitat de Catalunya, a través del programa XIOM
(Xarxa de Instrumentacié Oceanografica i Meteorologica), ges-
tiona cuatro boyas de oleaje a lo largo del litoral cataldn, fon-
deadas en el Golfo de Rosas, La Tordera, Llobregat y Tortosa.
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En 1.907, el britdnico Sir Percy Douglas, estando al frente del
recién creado Servicio de Meteorologia Naval, estableci6 un ba-
remo para indicar el estado en el que se encontraba la mar en
funcién de la altura del oleaje, al cual se le llamé escala Douglas

[95].

Tabla 6.3: Escala Douglas del estado de la mar de viento.

Cifrado Nombre Altura en metros
0 Calma o llana 0

1 Rizada 0a0,1

2 Marejadilla 0,1a0,5
3 Marejada 0,5al,25
4 Fuerte Marejada 1,25a2,5
5 Gruesa 2,524

6 Muy Gruesa 4a6

7 Arbolada 6a9

8 Montafiosa 9al4

9 Enorme Mis de 14

Fuente [109].
6.3 Morfologia

La morfologia de la zona considerada del Mar Mediterrdneo se
obtiene de las cartas nduticas y del derrotero del Almirantazgo
Britdnico de la zona. Como se ha analizado previamente, los
peligros de accidente que puedan producirse son principalmen-
te debidos a la proximidad de las costas y, fundamentalmente,
en los momentos de entrada y salida de los puertos. Analizando
los siniestros maritimos, observamos que la inmensa mayoria se
producen en el litoral (varadas, colisiones, etc.).

En la zona de navegacién al este y al sudeste de cap de Creus se
considera una profundidad media de unos 100 metros. En la
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zona mds septentrional, igual que en la zona oriental, la profun-
didad va en aumento con rapidez a medida que se va tomando
distancia de costa, considerdndose una profundidad media de
unos 140 metros a los efectos del presente estudio [2].

A la profundidad superior a los cien metros no se le considera
ninguna peligrosidad para la navegacién, incluso para los pe-
troleros que estdn en torno a los 20 o 22 metros de calado y
que adicionalmente se les dan otros tres metros de resguardo

bajo quilla.
6.4 Edad de la Flota

La utilizacién de un determinado buque en las distintas rutas
depende muy directamente de su edad, si bien debemos tener
en cuenta que existen bdsicamente dos tipos de “petroleros”: los
buques tanques dedicados al transporte de crudo y los buques
tanques dedicados al transporte de refinados. Los primeros
mueven grandes cantidades de petréleo crudo y los segundos,
buques mucho menores que los primeros, mueven productos
petroquimicos/refinados desde las refinerias a los puertos préxi-
mos al lugar de consumo.

En la Gltima década, la flota mundial ha aumentado el prome-
dio de edad de los buques, entre otros motivos estdn las dudas
de los propietarios respecto a los combustibles mds rentables y
a la evolucién normativa y tecnoldgica [17].

El precio del crudo influye en la renovacién de la flota. En el
tltimo lustro se situé en torno a los 80 USD/Barril de media, y
en los dltimos meses por encima de los 100 USD/barril. Espe-
cial impacto ha tenido la pandemia del COVID-19 en el bajo

precio del crudo durante casi un afo.
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Figura 6.12: Evolucién del precio del crudo en los tltimos 5 anos.
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Es evidente que el riesgo de averias crece con los anos y, por
tanto, también el ndmero de los eventuales siniestros, los cua-
les serdn cubiertos por las Compafifas de Seguros. Ademds, en
principio, la edad de los buques genera una sobreprima en la
poliza de seguros, si bien, en ciertas ocasiones, la competencia
entre las Companias de Seguros no conlleva en todos los casos
la repercusién de dicha sobreprima sobre la péliza del buque
asegurado.

La edad de la flota mundial depende bdsicamente del tipo de
buque y del grupo de paises que estemos considerando [17].
Desde el afo 2011, la flota mundial se ha ido envejeciendo
paulatinamente hasta alcanzar actualmente una media ponde-
rada por el nimero de buques de 21,9 anos. Por tipo de buque
los mds nuevos son los graneleros, seguidos de portacontenedo-
res y petroleros.
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Figura 6.13: Promedio de edad de la flota mercante, ponderado por el nimero
de buques, por tipo de buque, 2011-2022.
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Figura 6.14: Crecimiento anual de la flota mercante, 1981-2021 Tasa de creci-
miento (en porcentaje del TPM).
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En el ano 2021, la flota mercante mundial crecié en torno al
2,9 %, lo que representa la cuarta tasa de crecimiento mds baja
desde que arranc el siglo XXI. El tipo de buques que mis cre-
ci6 fue el de los dedicados al transporte de gas licuado, gracias
a la importante demanda mundial de gas, seguidos de los por-
tacontenedores y los graneleros.

La recuperacién del comercio se estd viendo obstaculizada por
un escaso crecimiento de la flota, falta de inversiones en infraes-
tructuras portuarias adecuadas y la ralentizacién del consumo
mundial motivado por la inflacién, la eventual ralentizacién de
la economia china y la incertidumbre por la guerra de Ucrania.
Los consumidores estdn gastando menos, y el gasto se ha des-
viado en cierta medida de los bienes a los servicios[17].

Las grandes catdstrofes y derrames han sido histéricamente
motivados por los petroleros. La sensibilizacién y la normativa
en vigor han conseguido que la flota de petroleros se haya re-
novado muy notablemente hasta el 2011, situdndose en unos
quince anos la antigiiedad edad media de este tipo de buques.
En esta ultima década, debido a las incertidumbres indicadas
anteriormente, la renovacién de la flota de petroleros se ha ra-
lentizado, la media de edad de estos buques se ha incrementado
en unos cuatro anos.

El otro factor importante que hay que considerar, ademds de
la edad, es la bandera del pais de registro de cada uno de los
buques, en especial los tanques, que transitan a través del lito-
ral Mediterrdneo espafol. La importancia del pabellén radica
en los convenios internacionales que el pais en cuestion tiene
suscritos e incorporados a su legislacién nacional.

Espana al ser miembro de la IMO y haber suscrito los Conve-
nios Internacionales mds exigentes, recibe en sus puertos, ma-

167



AMABLE V. ESPARZA LORENTE

yoritariamente, buques con bandera de paises occidentales o
buques de terceros paises, pero que se encuentran gestionadas
por armadores de paises occidentales (figura 6.15). La utiliza-
cion de las “banderas de conveniencia” se centra en una cues-
tién fiscal y/o de costes. Se puede considerar que mayorita-
riamente los buques que navegan en trdnsito por las aguas de
soberania espafola, por las que navegan todo tipo de buques al
estar en un entorno occidental, estan gestionados mayoritaria-
mente por paises con altos estindares de cumplimiento de la
normativa IMO.

Figura 6.15: Principales pabellones de registro de buques (2019).

Cuadro 26  Propiedad dq Ia flota mundial por TPM, 2013

Pabelitn
mm‘-n como | Total como
Pabelion Paﬁulwa Pabellon Pabellan poroentaje | porcentaje
mclwd extranjero ‘lohl nacional extranjero Total del tofal|  del fotal
82,60

P

1 Grecia 5%| 60776654 20841853 9195189. D)
2 Jagén 5. 2e470 382| 855323080 18Q5EBG07. 225121215 2 14
3 China 3987' 2136 8125 9093037; 11537065 206301032 52 1051
4 Sigapw| 513 12140 2727 T1287105. 50198543. 121485648 n@ 6w
5 Wongkong (China)| 8300 7380 1628| 723112190 25817099 98128318 %3 50
8 ANemania 212 2460: 2672| B365247;  EB167113: 96532360 933 4%
7 RepiicadeComa| 774 B73] 1647 124186090 42829080 78701517 881 39
8 Norega| 367,  1671. 2038 1753664; 59356435. 61115080 w12, 3
9 EstadosUnidos| 822, 1153 1975| OSIB623; 48850083 58377706 8369, 297
10 Bermudas 14 518: 532 337058, 578042400 58232207, w42 29
11| ProvinciachinadeTaiwén| 134 71} 1005| 5651430 45439668 51091107 8sa4. 280
12 RenoUnido| 3270 1000 1227| ©G685237. 42008100 48673337 831, 248
13 Dinamarca 26: 056 980 20405, 42074863: 43004271 ®®B: 210
14 Mineco G ws as i @mos: o 0 215
15 Béigea| 107 191 208 101552190 200112400 30166459 6534 154
16 Turquia]  484°  1038: 1522 71640810 20M45631: 27609712 74050 141
17 India 95"’ lESg 1019 16 €02 ??:l‘ 8 ?559‘0?‘ 24859 163. [ i 127
18 Swm| 300 4osi 43| 1253wl 23e2TEL 24638053 sm 12
19| Federncion de Rusia| 1356 1L 1707| 7TI21120 149753741 227474886 658 116
20 Indonesia| 2063 827 2145 207682741 15266520 22204976 685 114
2 PasesBaios| 7080 487: 1195 5g02564i 1236820 18151246 66030 0%
2| Emiawshabesunides| 1170 7950 913| 4185440  17689385° 18107929 L
o) Aabiasadta| 133 1519 2sa| 1zer7osel  s24smi  180%24ss mE2  0®
24| Repibkcasmicacetian| 1720 641 286] gesiesel 13976390 17009265 i o
% maia| 5140 7el 92| 120582230 58039851 17862208° w4l 09
% Basi| 3000 101 401 a@seex’  8s07eer  13667sR2 814 070
% Framcia o w2l ass|  sTaars  2ese7erl 1324262 9566 087
2 Chipre| 1280 172, 300| 395008 70764690 11027397 6417 0%
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Fuente: Informe sobre transporte maritimo 2019 (UNCTAD).
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Figura 6.16: Principales pabellones de registro de buques (2018).

Cuadro 2.8 Los 35 principales pabellones de registro por TPM, 2018

Porcentaje | Tamano medic
zcumulado de los buques

del TPM (en TPA)
Panama 7914 8,40 3358388 17,46 17.48 42442 =204
Iskas Marshall 3419 383 237 826 12,36 2082 l 59 560 291
Liberia 3321 353 223 668 1163 1144 | 67 350 310
Hong Kong (China) 2615 2,78 181 488 943 50,88 [ (9 403 4,60
Singapur 3526 374 127 880 665 5752 | 36 268 293
Maita 2205 234 108 759 565 63,18 [ 49324 745
China 4608 4,59 84184 438 8755 18 269 6,79
Bahamas 1418 1,51 76 659 398 7154 | 54061 4,14
Grecia 1343 1,43 72345 376 7530 53 868 0.14
Japon 5299 563 37 536 195 7725 t 7084 7.88
Chipre 1020 1,08 34 848 18 79,06 34165 4,16
Isla de Man 412 0,44 27275 142 8048 i 86201 9,15
Indonesia 9053 9,61 22313 1,18 8164 | 2465 9,95
Madeira 422 0,45 18 105 099 8263 I 45273 271
India 1719 1,83 18 481 0.96 8359 10751 6.70
Registro Naval 452 0,48 18 165 094 84,53 ! 40 188 7.80
Internacional Danés
Registro Internacional
Noruego de Bugues 518 0,55 18 056 094 8547 34790 -0,78
feino Unido 1157 123 16 764 087 26.34 ‘ 14 489 5,79
ltalia 1408 149 15090 078 8713 10740 -5,54
Repiblica de Corea 1897 2,01 14 426 075 8788 ’ 7605 -4.89
Arabia Saudita 380 0,40 13522 0.70 8858 35 584 23890
Estados Unidos 3692 392 12 045 063 821 I 3262 248
Bermudas 160 0,17 10612 055 89.78 86 325 =301
Malasia 1704 181 10230 058 | w2 | eom 388
Alemania 628 067 9936 052 | 9081 15797 -5,51
Federacion de Ausia 2625 279 8613 045 ‘ 9125 I 38 3.45
Antigua y Barbuda 853 091 8578 045 91,70 10056 -15,02
Rélnica 12 | non a.4a7 naa ' @ | asom 3.2

Fuente: Informe sobre transporte maritimo 2018 (UNCTAD).

Los buques mds grandes del mundo son los petroleros, pero
también se encuentra algiin buque de graneles sélidos entre
este selecto grupo de grandes barcos. En la actualidad, el gigan-
tismo también estd llegando a los buques portacontenedores e
incluso a los buques de cruceros en lo referente al Peso Muerto
(DW — Dead Weight), siendo los primeros los que estdn alcan-
zando un mayor tamafo.

Comunmente aceptada, tenemos la siguiente clasificacién de
los buques tanque:
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Tabla 6.5: Sistema de clasificacién de los tamanos de los Buques Tanque AFRA
(average freight rate assessment — evaluacién de nivel medio de flete)

desarrollado por Shell Oil en 1954

Oil-tanker-size-categoriesH
AFRA-Scalelss Flexible-market-scaleX
ClassX Size-in-DWTH ClassX Size-in-DWTH

General-Purpose-tankertd 10.000-—24.9994 | Producttankerd 10.000-—60.000%
Medium-Range-tankerd 25.000-—44.999H PanamaxX 60.000-—80.0005
LR1-(Large-Range-1)d 45.000-—79.99941 Aframaxx 80.000-—-120.000%
LR2-(Large-Range-2)d 80.000-—159.9991 SuezmaxH 120.000-—-200.000%]
VLCC{Very-Large-Crude-Carrier)q 160.000-—319.9994 VLCCH 200.000-—-320.000%]
ULCC(Ultra-Large-CrudeCarrieriC 320.000---549.9994 uLccH 320.000-—-550.000%]

Fuente: [101].

Analizando lo indicado en este capitulo y centrandolo en lo re-
ferente al drea del Mediterrdneo occidental que bana las costas
de Espana, se evidencia que los grandes petroleros que hacen
las rutas desde los lugares de carga hasta las refinerias son, en
términos generales, buques de edad inferior a los diez-quince
afos. En general, las rutas que siguen estos petroleros son las
marcadas en las figuras 3.1 y 6.5 y van fundamentalmente de
Gibraltar al Mediterrdneo Oriental. Los petroleros que abaste-
cen el consumo nacional de productos elaborados (gasolinas,
gasoil, fuel-oil, etc.), que van desde las refinerias a los diferentes
centros de consumo, suelen ser de un tonelaje muy variado

(de 20.000 GT, 30.000 GT, etc.) e inferior a los de crudo. La
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edad de estos petroleros varia en funcién del pais donde esca-
lan, desde los mds modernos en el Mediterrdneo Septentrional
a algunos menos modernos en el Meridional.

En resumen, podemos decir que durante la dltima década se ha
ralentizado la renovacién la flota, se han eliminado los viejos
buques en pos de la sostenibilidad conforme a las normas de
la IMO. También se muestra la tendencia de renovacién de
la flota ante los multiples siniestros acaecidos en las décadas
anteriores, los cuales han motivado una notable evolucién y
endurecimiento de la normativa internacional referente a las
condiciones que deben reunir los buques.

6.5 Valoracién

El parimetro mds determinante de los analizados como po-
tencial riesgo de derrame accidental de hidrocarburos es el re-
ferente al trdfico maritimo. El importante trdfico que hay en
las proximidades de cap de Creus tiene siempre presente un
elevado riesgo, debido a las densas rutas de navegacién que dis-
curren en las inmediaciones de esa zona.

El 26% de los derrames entre 7 y 700 toneladas y el 30% en los
de mds de 700 toneladas son motivados por colisiones, conse-
cuencia directa del trafico. En el primer segmento, adicional-
mente, hay un 20% motivado por las varadas y un 32% para
los mayores de 700 toneladas, siendo muchas de ellas conse-
cuencia indirecta (o incluso directa) del trifico, de acuerdo con
el informe, Oil Tanker Spill Statistics 2021 [52] que abarca
los tltimos 52 anos. Conforme al informe Trends in Oil Spills
from Tankers Over the Past Ten years (2015) [85], en el dltimo
lustro analizado un 44% los incidentes ocurridos fueron debi-
do a colisiones y un 17% a varadas.
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Como se ha indicado por la OMI, al aprobar los Sistemas de
Separacién de Tréfico del litoral Mediterrdneo espanol [59], e/
70% del comercio total del Mediterrdneo europeo transita por esa
costa, el cual pasa en gran medida por Cabo de Gata y parte de
este, llega hasta Marsella, Génova y La Spezia a través del golfo de
Leon.

La valoracién del oleaje y las condiciones climatoldgicas es
baja, ya que en la zona de cap de Creu tenemos una media de
altura de ola anual del orden de 1,3 o 1,4 metros, siendo sen-
siblemente mayor en algunas épocas del afo. Como se ha visto
en este trabajo, el factor del estado de la mar es muy importante
una vez se ha producido el accidente, especialmente cuando
ocurren grandes derrames. Por otro lado, la incidencia del olea-
je también se da en las varadas y en los accidentes motivados
por fallos estructurales del buque, como puede ser el casco. Se
trata de un pardmetro, el cual, una vez producido el derrame,
empeora el escenario en el que se produce el accidente.

Respecto a la morfologia (profundidad), es lo que menos afecta
al riesgo de accidente y posterior derrame accidental de hidro-
carburos, una vez que se ha evidenciado por las cartas nduticas
que la profundidad que alcanza el mar en las aguas préximas a
cap de Creus es de unos 100 metros.

Los Sistemas de Separacién de Trafico obligan a los buques, y
en particular a los petroleros, a navegar de un modo mds seguro
y ordenado, guardando los sentidos de navegacién, evitando
los cruces accidentales entre ellos y en particular guardando
una distancia minima a la costa, garantizando que naveguen
por aguas profundas. En el caso de cap de Creus, la Organiza-
cién Maritima Internacional (IMO) no ha considerado ubicar
un esquema de separacién de trifico maritimo en sus inmedia-
ciones.
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Tras la dltima década, la edad de las flotas de petroleros ha
mantenido una tendencia al alza con un sensible envejecimien-
to de la flota petrolera [17]. El 1 de enero de 2023 ha entrado
en vigor la nueva normativa de la OMI, por la que se obliga a
todos los buques a que calculen su indice de eficiencia energé-
tica (EEXI) mediante la medicién de su eficiencia energética, y
posteriormente informar su indicador de intensidad de carbo-
no (CII) operacional anual. Esta nueva normativa en vigor de
la OMI dejard paulatinamente fuera del mercado a los petrole-
ros mas antiguos y/o ineficientes.

=
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% 7.PARQUE NATURAL MARITIMO-TE-
RRESTRE DE CAP DE CREUS.

7.1 Amplitud de la Proteccién

El cap de Creus es uno de los accidentes geograficos mds nota-
ble del litoral Mediterrdneo peninsular espafol, siendo el pun-
to mas oriental de dicha costa, el cual estd situado al norte del
golfo de Rosas. El cabo es un accidente geografico rocoso, que
se eleva sobre el nivel de mar Mediterrdneo 672 metros en el
nordeste de la peninsula Iberica, en la provincia de Gerona.
Mds al norte, en pleno parque de cap de Creus, se ubica la loca-
lidad de Cadaqués, y un poco mis al norte, estd el Puerto de la
Selva. El faro est4 situado en el extremo oriental del accidente
geogréfico, a unos 87 metros de altitud. Su sefial luminica al-
canza las treinta y cuatro millas nduticas.

El Parque Natural Maritimo-Terrestre del cap de Creus fue
creado mediante la ley 4/1998, de 12 de marzo de 1998. La
declaracién del Parque Natural de cap Creus (Diario Oficial de
la Generalitat de Catalunya (DOG nim. 2611, de 1 de abril
de 1998) cred la primera reserva natural de estas caracteristicas
en Cataluna, con la finalidad de preservar la conservacién de
los ecosistemas naturales de ese entorno, asi como cuidar de
los valores paisajisticos. El objetivo global de la declaracién del
Parque Natural Maritimo-Terrestre de cap de Creus es aten-
der a los intereses educativos, culturales, cientificos, turisticos,
recreativos y socio-econdémicos de un entorno natural Gnico.
Ocupa parte de los términos municipales de Cadaqués, Rosas,
Palau -Saverdera, Pau, Vilajuiga, Llans4, el Port de la Selva, La
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Selva de Mar. En el mes de noviembre del afio 2001, dentro del
Convenio de Barcelona, la parte marina del Parque Natural fue
incluida dentro del listado de Zonas Especialmente Protegidas
de Importancia para el Mediterrdneo (ZEPIM) [82]. Como
se puede comprobar, las singularidades de cap de Creus y su
magnifico estado de conservacién han sido reconocidas en las
administraciones de 4mbito autonémico, nacional e interna-
cional, lo que prueba que nos encontramos ante un espacio de
caracteristicas Unicas [82], [100]. Adicionalmente, el espacio
de la peninsula de cap de Creus y entorno marino han sido

incluidos en la Red Natura 2000 como Lugar de Importancia
Comunitaria (LIC).

Figura 7.1: Candidatura de Reserva de la Biosfera de la Costa Brava
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Fuente: Candidatura de la Costa Brava a Reserva de la Biosfera de la UNESCO
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El Parque Natural de cap de Creus se ha incluido dentro de la
candidatura de Reserva de la Biosfera de la Costa Brava ante la

UNESCO, con fecha diciembre del 2019.

La Reserva Natural Integral de cap de Creus, provincia de Ge-
rona, es uno de los 16 espacios marinos espafioles adheriros a
la Red Iberoamericana de Reservas Marinas (RIRM). Adicio-
nalmente, figuran en esa misma provincia la Reserva Marina
Integral de Ses Negres y las Islas Medas [48].

El Parque Natural Maritimo-Terrestre de cap de Creus se ex-
tiende en una superficie total de 13.843 hectdreas situado en la
comarca del Alt Empordd, protegidas por la ley de creacién del
Parque Natural nimero 4/1998 de 12 de marzo. Los limites del
Parque alcanzan una extensién de 10.780 hectdreas terrestres
donde se encuentran tres Parajes Naturales de Interés Nacio-
nal (PNIN), y se incluyen dos Reservas Naturales Integrales
(RNI): la de cap de Creus y la de cap Norfeu. Respecto a la
zona maritima del parque, ésta se extiende desde la punta de
Port Bou hasta la punta Falconera (Rosas), con la exclusién de
la bahia de Cadaqués. La amplitud de la zona protegida oscila
entre las 0,2 y las 1,3 millas ocupando unas 3.064 hectdreas.
Hay que destacar en la zona marina la existencia de tres Reser-
vas Naturales Parciales (RNP) y una Reserva Integral Marina

(RNI) al norte de la isla S’Encalladora.

El municipio de Port de la Selva forma parte del dmbito de
actuacién de la Carta Europea de Turismo Sostenible en cap de

Creus (CETYS).
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Figura 7.2: Extensién maritima protegida del Parque Natural
Maritimo-Terrestre de cap de Creus

FIGURAS DE PROTECCION

[ Parque Natural (3mbito marino)
[ Parque Natural (dmbito terrestre)
[ Paraje Natural de Interés Nacional
M Reserva Natural Parcial

[] Reserva Natural Integral Terrestre
I Reserva Natural Integral Marina

Fuente: [82].

Otras figuras legales adicionales que protegen al Parque de cap
de Creus son:

* En el afno 2009, el Consejo de Europa emitié la di-
rectiva nimero 2009/147/CE relativa a la conservacién
de las aves silvestres que viven en territorio europeo de
los Estados miembros. El gobierno de Espana, en cum-
plimiento de la indicada directiva de aves, designa las
Zonas de Especial Proteccién para las Aves (ZEPA) de
conformidad con lo establecido en la Ley 42/2007, de
13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodi-
versidad en el BOE 173 de 17 julio de 2014 “por la que

se declaran Zonas de Especial Proteccion para las Aves en
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aguas marinas espanolas”. El cap de Creus estd incluido
dentro del espacio maritimo de 'Emporda [119].

* La directiva 92/43/CEE de 21 de mayo de 1992 cred
la Red Natura 2000. El Parque es propuesto a formar
parte de ella en diciembre de 1997, siendo en febrero
del 2005 cuando el gobierno de la Generalitat de Cata-
lunya lo designa como ZEPA, y en julio del ano 2014
sus aguas son designadas por el gobierno de Espana,
estando también inscrito como Lugar de Importancia
Comunitario (LIC ES5120007) conforme a la Directi-
va de hébitats 92/43/CEE desde el 2006.

Figura 7.3: Extensién maritima ZEPA de CEmporda.

A . ZEPA - ES0000514
s i ESPACIO MARINO DE L'EMPORDA

Fuente: [119].
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* A finales del ano 2019 el Parque presenté su candida-
tura a la Federacién Europea para optar a la obtencién
de la Carta Europea de Turismo Sostenible (CETS). A
finales del ano 2020 el Parque Natural de cap de Creus
recibié la acreditacién para trabajar en la aplicacién del
Programa de Actuacién a 5 afios vista.

7.2 Aspectos Oceanogrificos

Como se ha indicado anteriormente, el Parque Natural tiene
una superficie maritima protegida de aproximadamente 3.064
hectdreas, que discurren paralelas a la costa entre las 0,2 y las
1,3 millas mar adentro, desde la punta del Bol Nou en la cala
Tamariua (El Port de la Selva), hasta la punta Falconera (Ro-
ses). A lo largo de unos 50 Km de costa se conforma un litoral
extremadamente abrupto, con aguas profundas, acantilados,
islotes y rocas descarnadas por la erosién. El cap de Creus tiene
un alto valor geoldgico.

Los fondos marinos del Parque son muy ricos debido a la bajisi-
ma contaminacién ambiental de sus aguas, donde se encuentra
el coral rojo, el bogavante americano, las langostas y multitud
de peces, entre los que destacan el mero, el cabracho o el sargo.
La abundancia de algas y de posidonia hacen del entorno un
lugar 6ptimo para la biodiversidad.

En términos generales, las corrientes procedentes del océano
atldnticas son menos densas y menos saldas. Esto provoca que a
unos 125 m de profundidad se produzca un flujo de agua hacia
el Mediterrdneo con una velocidad de entre 2 y 3 nudos. La
corriente de salida que se genera desde el Mediterraneo hacia el
Atléntico al ser mds salada discurre por capas inferiores.

La circulacién de la corriente principal del Mediterrdneo va
pegada a costa africana, bifurcindose en varias ocasiones en
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ambas cuencas. En la cuenca occidental se producen corrientes
hacia el norte como son los casos de la del Mediterrdneo no-
roccidental, el mar Adridtico y la zona de Chipre, todas ellas
descienden en una circulacién cicldnica.

Figura 7.4: Régimen de corrientes dominantes en el Mediterrdneo Occidental
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Fuente: [10].

La principal caracteristica de la circulacién marina en esta zona
es la presencia de una corriente intensa que bordea la irregular
plataforma, dejando la costa a la derecha, desde el Mar Ligur
hasta el Mar Cataldn. Esta corriente es conocida como la Co-
rriente del Norte, aunque también es denominada en ocasio-
nes como Corriente Liguro-Provenzal o Corriente Catalana. El
flujo de aguas cdlidas en direccién Suroeste (SW) procedente
de la costa italo-francesa a su paso por el Golfo de Le6n con
frecuencia encuentra la presencia de fuertes vientos a lo largo
del todo el ano. Estos vientos transportan masas de aire frio
y son responsables del enfriamiento de las aguas, el viento de
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Tramontana tiene componente norte y el Mistral Noroeste. Al
encontrase las corrientes con el sistema de cafiones occidentales
del Golfo de Leén se les genera una aceleracién en su discurrir
y consolidan un flujo dominante a lo largo del ano de compo-
nente sudeste. Este patrén es especialmente acusado a lo largo
de todo el afio en el canén de cap de Creus, el cual es el respon-
sable de la importante dindmica de sedimentos que se registran,
asi como de la influencia en la distribucién de las especies y la
biologia que ahi habita [10], [105]. Este aspecto se analizard
con mayor profundidad en el punto 8.1.2.

7.3 Biodiversidad Marina y su entorno

El alto valor ecolégico del Parque ha sido el justificante, en gran
medida, de la mayoria de las figuras de proteccién que afectan
al Parque Natural Maritimo-Terrestre de cap de Creus. En el
Parque se localiza una notable biodiversidad y se concentran
mis de 1.170 arrecifes de coral de diferentes caracteristicas, en
base a la profundidad en que se encuentran y a la temperatura
de las aguas que ahi existe. Muchas de las especies marinas de
animales y de algas son endémicas o casi endémicas de la zona,
pudiendo estar amenazadas de extincién [82], [75], [10].

El Parque Natural de cap de Creus y en especial sus acantila-
dos son un lugar excepcional para la observacién de aves en
las estaciones de primavera y otofio, debido a los movimientos
migratorios de éstas, por lo que es el mejor momento para el
avistamiento. Caben destacar, desde el dguila perdicera y el hal-
c6n peregrino hasta varias especies de gaviotas, los charranes o
los cuervos marinos.

Como caracteristica genérica se puede afirmar que los fondos

marinos del Parque Natural de cap de Creus son variados, de-
pendiendo de la parte del Parque en la que nos encontremos.
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Los fondos de arenas litorales se sitdan en la costa de levante, en
zonas incluso al borde de la plataforma, donde se encuentran
las praderas de faneré6gamas de posidonia ocednica las cuales
son las mds espectaculares. Los fondos rocosos litorales se si-
tian en el infralitoral y se dividen en 4 ambientes o categorias
basdndose en la composicién de los granos del sedimento. De-
bido al componente geolédgico del Parque y a los cafiones mari-
nos, dominan por su extension los fondos rocosos con arrecifes.

Figura 7.5: Imdgenes de fondos infralitorales rocosos dominados por la gorgonia
blanca (izda.) y el coral rojo (dcha.).

Fuente: [10].

Figura 7.6: Imdgenes una pradera de Posidonia ocednica (izda.) y por otra de
Cymodocea nodosa (dcha.)

Fuente: [10].

Las praderas de posidonia alcanzan una gran importancia en el
medio marino del Parque. Las plantas que forman las praderas
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sumergidas no son algas, son fanerégamas, plantas de origen
terrestre muy evolucionadas. Mediante sus raices, de las que
carecen las algas, se fijan al fondo formando praderas que lle-
gan a cubrir grandes extensiones de fondo marino. Una de las
especies mds importantes es la Posidonia ocednica.

Las praderas de Posidonia tienen una gran importancia para
mantener la biodiversidad del Parque Natural. Produce una
gran cantidad de oxigeno y de materia vegetal, elementos esen-
ciales que son necesarios para muchos organismos marinos. La
pradera retiene los granos de arena entre los tallos de las plan-
tas, participando en la proteccién de la costa del oleaje y los
temporales. Las praderas de Posidonia son el hdbitat para una
importante diversidad biolégica como son los erizos de mar,
esponjas, pequefias quisquillas color verde o la pequena estrella
de capitdn. Son muchos los peces y crustdceos de interés co-
mercial que utilizan las praderas como hdbitat [10], [75].

Los fondos con fangos y arena se dan en la zona levantina de la
plataforma continental del parque maritimo de cap de Creus.

Figura 7.7: Localizacién de fangos con arena en el drea de cap de Creus
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Fuente: [10].
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La zona indicada es donde la profundidad marina estd cerca
de los 100 metros y los rayos de luz solar pricticamente no lle-
gan. En las dreas donde se suaviza su pendiente y las corrientes
bajan de intensidad, la sedimentacién de particulas aumenta
y es cuando aparece el hdbitat de los fangos. Unos organismos
se alimentan de la materia orgdnica en suspensién y otros se
alimentan de nutrientes que se encuentran en los sedimentos.

Figura 7.8: Alcyonium palmatum y Funiculina quadrangularis,
caracteristicas en los fangos de plataforma

Fuente: [10].

En el homogéneo paisaje marino de sedimentos resaltan con
fuerza los corales blandos y las plumas de mar, caracteristicas
de los fangos con arenas de plataforma del sistema de canones
occidentales del Golfo de Ledn. La mayoria de las especies vive
enterrada en el sedimento, destacan los gusanos marinos y las
conchas bivalvas.

Por otro lado, en los fondos de fangos detriticos se presenta
una mayor proporcién de fango en el sedimento. Ahi aparecen
especies adaptadas a la vida a 150 metros de profundidad. Al
sur del cap de Creus, los fondos detriticos tienen un menor
contenido en fangos debido a las corrientes dominantes que
favorecen las arenas y los cascajos. Estas condiciones parecen
favorecer la presencia masivas de ofiuras, especialmente de la
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especie Ophiothrix quinquemaculata. Cerca del borde de la
plataforma, al sur del canén de Creus, hay pequefios cerianta-
rios de la especie Arachnanthus oligopodus, adaptada a vivir en
unas condiciones de fuertes corrientes.

Figura 7.9: Localizacién de fangos detriticos en el 4rea de cap de Creus

Comunidades de fangos detriticos
BB Facies de Arachnaninus

W Facios de crinadeos

- Facws o opheroidoos

] Facwos do pooratutscoos y acionarios

Fuente: [10].

Figura 7.10: Las Ophiothrix quinquemaculata formando ndcleos de muy elevada
densidad. Estas agrupaciones les permiten poder captar con mayor facilidad las
particulas de materia orgdnica que transportan las corrientes de fondo.

Fuente: [10].

En las zonas de la plataforma continental donde las corrientes
dominantes son fuertes o muy fuertes, la roca queda expuesta a
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especies bentdnicas que viven fijadas sobre sustratos duros. Este
tipo de circunstancias se da en la zona rocosa situada a pocos cen-
tenares de metros de la costa, en la cara norte del cap de Creus.
En esta drea, las corrientes de fondo no permiten la sedimenta-
cién, limpiando el fondo de los sustratos. Estas condiciones son
aprovechadas por gorgonias de la especie Eunicella cavollinii,
que llegan a formar densas colonias de individuos adultos [10].

Figura 7.11: Densa pradera de gorgonia Eunicella cavollinii, en el sistema de
cafones occidentales del Golfo de Leén

Fuente: [10].

Figura 7.11: Ubicacién de las gorgonias y esponjas en la plataforma

del cap de Creus.
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Fuente: [10].
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Los corales de aguas frias se sitdan principalmente sobre las
paredes del canén submarino de Creus, entre los 180 y los 300
metros de profundidad. Su presencia se ve condicionada por el
tipo de fondo, ya que necesitan sustratos rocosos expuestos a
las corrientes para desarrollarse. Por ello se pueden encontrar
sobre grandes bloques de piedra principalmente a lo largo de la
ladera sur del canén.

La situacién geogrifica de esta drea en el golfo de Le6n favorece
la llegada de aguas ricas en nutrientes y en materia orgdnica
provenientes en su mayoria de los aportes fluviales del rio Ré-
dano. Estas aguas son enfriadas por los vientos de componente
norte de la zona y se hunden por el candn submarino una vez
llegan a la altura del cap de Creus. Este efecto embudo que pro-
duce el canén favorece la circulacién de las masas de agua y la
dispersion de los nutrientes hacia todas sus zonas, fomentando
el desarrollo de especies benténicas y peldgicas. Asimismo, la
dindmica de fluidos en las aguas mds superficiales del 4rea del
cap de Creus es decisiva en el reparto de los nutrientes a aguas
mds someras, permitiendo el desarrollo de densas poblaciones
dominadas por algas e invertebrados.

Las especies peldgicas de alto valor comercial “pescado azul”
como la sardina o el boquerén, son muy importantes en el gol-
fo de Ledn al ser una importante zona de reproduccion de estas
especies.

El golfo de Ledn es una de las dreas con mayor poblacién de
cetdceos en el Mediterrdneo occidental, siendo determinante la
orografia de los canones submarinos y las elevadas profundida-
des asociadas, propicias para la presencia de cetdceos. Las espe-
cies mas frecuentemente avistadas son el delfin listado (Stenella
coeruleoalba) y el delfin mular (Tursiops truncatus).
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En el Sistema de canones occidentales del Golfo de Ledn existe
una gran variedad de peces, desde los asociados a los fondos de
roca, a las especies peldgicas o incluso hasta los que viven aso-
ciados a los fondos mds profundos de la plataforma. Entre ellos
destaca el doncel (Lappanella fasciata), el cabracho (Scorpaena
scrofa) o el besugo (Pagellus bogaraveo). En algunas zonas ha-
bitan las cabrillas (Serranus cabrilla) o las morenas (Muraena
helena). En zonas profundas se encuentran peces como la ga-
llineta (Helicolenus dactylopterus), el congrio (Conger conger)
o el pez sable (Lepidopus caudatus). En los fondos arenosos
abundan los peces planos como rapes (Lophius piscatorius) o
gallos (Lepidorhombus boscii y Bothus podas), todos ellos de
interés comercial. Entre los 50 y los 100 metros de profundidad
se encuentran los salmonetes (Mullus barbatus, Mullus surmu-
letus) y capellanes (Trisopterus minutus y Trisopterus luscus),
mientras en la plataforma, entre los 100 y los 200 metros, des-
tacan la merluza (Merluccius merluccius) y el jurel (Trachurus
trachurus) como especies mds abundantes [10],[75].

Figura 7.12: De Izq. a Dch. Rape (Lophius piscatorius) y Merluza
(Merluccius merluccius).

Fuente: [10].

La franja litoral del Parque estd protegida, por consiguiente la
pesca de arrastre estd totalmente prohibida. Del mismo modo,
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tampoco estd permitida en el drea protegida del Parque la insta-
lacién de piscifactorias. Respecto a la pesca artesanal, el palan-
gre es el arte de pesca mds extendido.

S=>
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& 8 RIESGO POTENCIAL DE LA COSTA DE
CAP DE CREUS

El principal riesgo potencial de un derrame en la costa de cap
de Creus se encuentra supeditado al régimen de vientos y de
corrientes de la zona.

8.1 Andlisis de las Condiciones Meteoroldgicas

El andlisis de las condiciones meteoroldgicas se centra exclusi-
vamente en el régimen general de vientos y de corrientes mari-
nas. Estos datos serdn los principales para estimar la trayectoria
y velocidad del derrame.

8.1.1 Régimen General de Vientos

La Peninsula Ibérica suele estar afectada por cierto régimen
monzénico del Mediterrdineo Occidental, altas presiones in-
vernales y bajas presiones estivales. El efecto de este régimen
puede sentirse a través de las distintas estaciones. Durante el
invierno en el litoral espafiol los vientos del Oeste (W) son lo
que dominan sobre los del Este (E), ocurriendo lo contrario en
verano. Este régimen monzénico puede alterarse en invierno
por el paso de las borrascas que cruzan el Mediterrdneo, y en
verano por la importancia de los regimenes de brisas de mar y
de tierra. Ademds, durante todo el afo, en ciertas partes del li-
toral son muy importantes los vientos locales, influidos por las
condiciones orograficas. De un modo general, puede afirmarse
que en invierno los vientos dominantes en la costa espafola so-
plan del cuarto cuadrante. En el Golfo de Le6n domina el vien-
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to del noroeste, conocido como Mistral, mientras que cuando
el viento es frio y del norte se le denomina Tramontana. En el
Mediterrdneo Occidental durante el verano los vientos del sec-
tor Este (E) tienen un mayor dominio sobre otros [83], [108].
Las brisas es el otro factor importante que se manifiesta con
una mayor frecuencia en verano que en invierno. La fuerza de
la brisa de mar varfa muy considerablemente. Uno de los facto-
res mds importantes es cuando su direccién coincide con la de

la corriente general de verano, obteniéndose brisas particular-
mente fuertes [106], [108].

Figura 8.1: Representacion de la formacion de la brisa marina.

: e ~
& Con la altura : El aire frio desciende
: el aire se enfria
~

o —
EFarabimedo
Sigmma algunas nubes

- 3
El aire callente
asciende

Brisa marnna
—

A BRISA MARINA

Fuente: [106].

Entre los vientos mas caracteristicos del Mediterraneo Occi-
dental destacan:

El Mistral, viento que tiene componente noroeste, es frio y
seco. Se da principalmente entre noviembre y finales de abril
cuando sopla con una fuerza que ficilmente supera los cincuen-
ta nudos. Su comportamiento suele ser racheado aumentando
durante el dia y amainando tras el ocaso. Cuando se entabla el
Mistral, suele durar de tres a seis dias y a su paso deja los cielos
azules y limpios de nubes.
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DISCURSO DE INGRESO

Figura 8.2: Representacién de la formacién del viento Mistral.
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Fuente: [107].

Este viento procede de los Alpes y del valle del Rédano, desem-
boca en el Golfo de Ledn y genera en ocasiones una pequena
depresién en el Golfo de Génova o sobre el mar Tirreno. El
Mistral golpea con fuerza la costa del sur de Francia, propician-
do duras condiciones para la navegacién en el Golfo de Leén.

El viento denominado de Tramontana se podria identificar
como una variante del Mistral en la que el viento sopla con
una extremada violencia rolando del noroeste hacia el norte,
formando gran oleaje en el Golfo de leén y soplando con gran
intensidad frente al cap de Creus. Este viento se entabla con
mayor intensidad cuando se da la circunstancia de que las bajas
presiones se sittian al norte de Italia y la zona de altas presiones
al sudoeste de Francia.
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Figura 8.3: Representacién de la formacién del viento de Tramontana.
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Fuente: [107].

El viento denominado Gregal es un viento que sopla de NE,
se genera cuando las bajas presiones se mueven hacia el sur
de Malta y se nota principalmente en el Mediterrdneo central,
en la zona comprendida entre las islas de Sicilia, Malta y el
Mar Jénico. En Espana este viento es caracteristico de las Islas
Baleares, es un viento caracteristico de invierno, soplando es-
pecialmente durante el mes de febrero, aunque no se pueden
descartar durante el resto del afo. El Gregal es un viento frio y
seco que a menudo se muestra con fuerza de temporal, produ-
ciendo fuertes oleajes y mar de fondo. [107].
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Figura 8.4: Representacién de la formacién del viento Gregal.

Fuente: [107].

Ademis de los vientos indicados, en las costas del mediterraneo
espafol es muy relevante la presencia del viento de Levante, el
cual se genera principalmente en marzo, y de julio a octubre
en el Mediterrdneo central a la altura de las Islas Baleares. Este
viento estd vinculado a la presencia de anticiclones europeos y
bajas presiones sobre el Atldntico o sobre Marruecos, al S o al

SW de Gibraltar.

Ademis de los vientos citados, existen otros como los vientos
del W (ponientes) que son muy lluviosos, el Siroco que es un
viento del sur o el Lebeche cuando el Siroco sopla del suroeste

[107].

En el Mediterrdneo existen diferentes nombres para los vientos
dependiendo del dmbito geogrifico. Para una mds ficil identi-
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ficacidn, se relacionan los nombres genéricos de los principales
vientos con la zona que abarcan (en grados sexagesimales) co-
rrespondiente a cada uno de ellos [107].

e Norte (N) Tramontana de 337.5° a 22.5°

* Noreste (NE) Gregal de 22.5° 2 67.5°

e Este (E) Levante de 67.5°a 112.5°

* Sureste (SE) Siroco (o Xaloc) de 112.5°a 157.5°
e Sur (S) Mediodia de 157.5° a 202.5°

e Suroeste (SW) Lebeche o Garbi de 202.5° a 247.5°
e Qeste (W) Poniente de 247.5° a 292.5°

* Noroeste (NW) Mistral de 292.5° a 337.5°

El trabajo titulado “Impactos en la Costa Espanola por Efectos
del Cambio Climdtico — Fase III Estrategias Frente al Cambio
Climdtico en la Costa” [76], analiza distintas variables durante
un periodo de casi cincuenta afos, de los afos 1958 al 2001.
El mencionado informe indica que las velocidades medias del

viento que afectan al litoral oriental espanol tienen un valor en
torno a 10Km/h.

A lo largo de mds de 40 afios, la Costa Brava ha experimenta-
do una disminucién en la velocidad media de viento que no
supera los 3Km/h, por lo tanto, esta variacién es relativamente
pequena.

En la Figura 8.5 se muestran los valores medios en m/seg. a lo
largo del litoral espafol.
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Figura 8.5: Valores medios del viento en el litoral espafol.
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Fuente: [76]

Figura 8.6: Direccién del transporte eélico durante el periodo 1958-2001.

Direccion del transporte edlico para el periodo 1958.2001

»w o W o e

Fuente: [76].

En la Figura 8.6 se observa que la direccién del viento pre-
dominante en el litoral espanol deducida en este estudio es
principalmente de dos tipos: viento de componente Oeste (en-
tre 225° y 315°) y viento de componente Norte (entre 315°
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y 45°). Los vientos de componente Oeste se dan en la costa
atldntica peninsular, denominados “Gallego” y “Galerna” en la
costa cantibrica y “Poniente” en el Golfo de Cddiz. Entre los
vientos de componente Norte cabe destacar el viento de “Tra-
montana” en Menorca y la Costa Brava [76].

Puertos del Estado dispone a lo largo del litoral Mediterrdneo
de una serie de boyas de aguas profundas (red REDEXT, RE-
DCOS). Asi mismo dispone de una red de puntos donde me-
diante modelos numéricos proceden al reanilisis del sistema
de prediccién operacional de oleaje y del viento (red SIMAR).
Adicionalmente se dispone de modo estable de maredgrafos y
estaciones meteoroldgicas ubicadas en los puertos (red REM-
POR), las cuales miden la intensidad y direccién del viento
diariamente, en periodos de tiempo determinados. Dicha in-
formacién se gestiona informdticamente, de ese modo se dis-
pone de informacién histérica de largos periodos de tiempo.
Figura 8.7: Medias mensuales velocidad del viento en nodo SI-
MAR 2124147 / Fuente: Puertos del Estado.

Figura 8.8: Medicién de viento en la Boya de Cabo de Begur
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Fuente: Puertos del Estado
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Las velocidades anuales maximas medias del viento en las in-
mediaciones de cap de Creus facilitada por Puertos de Estado
son las siguientes:

Tabla 8.1.: Valores medios mdximos correspondientes a 2022

Zona Media Anual Media Anual

(m/seg.) (Km/h)

SIMAR 2132154 16,33 58,79

(Golfo Leén)
SIMAR 2125147 20,21 72,76
(Cap de Creus)
SIMAR 2128143 19,85 71,46
(Boya Cabo Begur)

Datos: www.puertos.es
8.1.2 Régimen General de Corrientes

En su eje transversal, el Mediterrdneo tiene una distancia de
m4ds de 2.000 millas de E a W, limitando al sur con la costa
septentrional de Africa. De los rios, el Mediterrineo sélo recibe
una tercera parte de las aguas que pierde por evaporacién. El
Mediterrdneo se quedaria seco muy pronto si no entrasen cons-
tantemente en ¢él las aguas del Océano Atldntico, a través del
Estrecho de Gibraltar y, por oriente, las aguas del Mar Negro, a
través del estrecho de los Dardanelos [105].

En algunas zonas del Mediterrdneo, las corrientes superficiales
son de naturaleza temporal causadas por el viento. Pero hay
también una corriente general de circulacién del agua, en el
sentido contrario de las agujas del reloj, que entra fluyendo ha-
cia el Este (E) en la superficie a través del Estrecho de Gibraltar,
siguiendo después la costa de Africa hasta Port Said, y alli vira
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hacia el Norte (N), a lo largo de la costa de Israel y Libano, y
mis tarde hacia el Oeste (W) (figura 8.9).

El agua del Mar Mediterrdneo es mds salina debido a la eva-
poracién, lo que conlleva a un incremento en su densidad. Las
aguas con mayor densidad se van hacia abajo, y este exceso de
agua en el fondo fluye en forma de una masa de agua con com-
ponente W hacia el Océano Atldntico a través del poco pro-
fundo Estrecho de Gibraltar. Una pequena cantidad de agua
va también como corriente submarina hacia el Mar Negro, a
través de los Dardanelos, Mar de Marmara y Bésforo, bajo la
corriente superficial que fluye en direccién opuesta [108].

Las cuencas oriental y occidental del Mediterrdneo, a los efec-
tos de circulacién de las corrientes, se consideran separadas por
Italia y Sicilia y unidas solamente por el Canal de Malta y el
pequeno Estrecho de Mesina. La circulacién superficial en el
Mediterrdneo consiste, bdsicamente, en un movimiento levé-
giro en cada una de las dos cuencas, con la corriente principal
entrando hacia el Este (E) por el Canal de Malta, la cual es
comun para ambas cuencas.

La circulacién de la cuenca occidental se forma por una rama
de la corriente principal entrante hacia el Este (E), la cual corre
a lo largo de la costa Norte (N) de Sicilia, subiendo por la costa
occidental de Italia, para luego seguir a lo largo de la costa Sur
(S) de Francia y costa Este (E) de Espana.

Tras atravesar la zona del Golfo de Ledn, la corriente del Norte
penetra en las aguas espafiolas, donde continta frente al talud,
que en esta zona se denomina Frente Cataldn. En superficie,
este Frente se separa de la costa entre 28 y 55 Km. La Corrien-
te del Norte fluye aguas abajo siguiendo el talud en direccién
SW, hasta llegar al norte del Canal de Ibiza, alrededor de los

39 grados Norte [105]. En ese punto la corriente se bifurca,
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de modo que la rama principal contintia hacia el SW, llevando
aguas relativamente mds salinas hacia el Sur (S) de la Cuenca
Argelina, mientras que una rama secundaria vira en sentido
ciclénico hacia el NE, formando la llamada Corriente Balear.

Figura 8.9: Corrientes del Mediterrdneo y del Mar Negro.

Fuente: [108].

La corriente general del Mediterrdneo no es invariable en to-
dos los lugares, tanto en direccién como en intensidad. Dicha
corriente es afectada por el viento y los eventuales hileros de
corrientes locales. Cuando el viento sopla fuerte y persistente
con un rumbo determinado, llegan a producirse en ocasiones
grandes variaciones en la corriente [105]. La mayor parte de
las corrientes de las derrotas principales tienen una velocidad
superior a un nudo, encontrdndose las mayores intensidades de
corriente entre Gibraltar y Cabo Bon (Ttnez).

En el Golfo de Ledn es frecuente la presencia de fuertes vientos a
lo largo del afo, tal como se ha evidenciado en el punto anterior.
Los vientos dominantes son los del noroeste, que surgen de la
combinacién del Mistral (NO) y Tramontana (N). Estos soplan
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a lo largo del ano siguiendo los valles entre los principales maci-
zos montafiosos de la zona. Dichos vientos transportan masas de
aire frio siendo responsables del enfriamiento de las aguas. Sus
velocidades medias son de 10-15 m/s (36 a 54 km/h) en verano.
La principal caracteristica de la circulacién marina en esta zona
es la presencia de una corriente intensa que bordea la irregular
plataforma, dejando la costa a la derecha, desde el Mar Ligur
hasta el Mar Cataldn. Esta corriente es conocida como la corrien-
te del Norte, aunque también se denomina en ocasiones como
corriente Liguro-Provenzal o Corriente Catalana. La presencia
del cafién submarino de cap de Creus genera una aceleracién de
las corrientes marinas, siendo su componente noroeste-sudeste
durante todo el afio y tiene mds intensidad durante el invierno o
incluso en los inicios de la primavera. Este régimen de corrientes
tan acusado en la zona del cap de Creus es el responsable de la
fuerte dindmica de sedimentos que se registra durante el afio. Asi
mismo tiene influencia en la distribucién de las comunidades
biolégicas de la zona.

Figura 8.10: Corrientes de fondo promediadas durante el afio 2004 en el golfo
de Ledn. Se observa la gran aceleracién en la zona del cafién de Creus.
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Fuente: [10]
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Tras atravesar la zona del Golfo de Ledn, la corriente del Norte
penetra en el Mar Cataldn, donde continda frente al talud, que
en esta zona se denomina Frente Cataldn. En superficie, este
frente se separa de la costa entre 28 y 55 Km. La Corriente del
Norte fluye aguas abajo siguiendo el talud en direccién SW;,
hasta llegar al norte del Canal de Ibiza, alrededor del paralelo
39°N. En este punto la corriente se bifurca, de modo que la
rama principal contintia hacia el SW, llevando aguas relativa-
mente mds frias y salinas hacia la Cuenca Argelina, mientras
que una rama secundaria gira en sentido ciclénico y vuelve ha-
cia el NE, formando la Corriente Balear.

Figura 8.11: Circulacién general del Mediterrdneo Noroccidental.
Las flechas oscuras representan los vientos dominantes.

Fuente: [105]
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La corriente general discurre por la costa del levante espafol
hasta alcanzar el mar de Albordn, lugar donde se produce el
encuentro del agua atldntica con la altamente salina del Me-
diterrdneo. La salinidad del agua atldntica entrante varia desde
36,2 hasta 36,5 o/oo [6] durante su migracion hacia el Este (E)
por el mar de Albordn, siendo modificada, principalmente, por
las aguas levantinas intermedias afloradas y por el agua atldntica
que se ha hecho mds salina previamente. Esta agua atldntica
modificada ocupa la superficie del mar hasta una profundidad
de unos 150 a 200 m en el centro de la cuenca y hasta unos
50 m en las proximidades de la costa espafiola, mientras que
las aguas levantinas intermedias ocupan generalmente entre los
200 y los 600 metros de profundidad con una salinidad de
unos 38,5 °/oo.

Figura 8.12: Intercambio de aguas en Albordn.
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....................

Intercambio de aguas a nivel del Estrecho de Gibraltar.
Tomada de Rodriguez (1982)

Fuente: [97].
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8.2 Determinacién de la Trayectoria de un Derrame.

Para la determinacién de la trayectoria de un hipotético derra-
me, se debe tomar en consideracion la velocidad y la direccién
tanto de la corriente como del viento en la zona afectada.

Por otro lado, debemos tener en cuenta que el puerto de Mar-
sella se encuentra a unas 125 millas nduticas del puerto de Ro-
sas en el limite suroeste del Parque Natural de cap de Creus, lo
que convierten al entorno de Marsella- Port de Bouc y Sete en
un punto de riesgo a considerar, debido al elevado tréfico de
buques tanques que escalan en esa zona y el elevado volumen
de hidrocarburos que se manipulan, tal como se indicé en el
punto 3.1 de este trabajo.

La velocidad y direccién media del viento se determinan te-
niendo en cuenta los datos histéricos de Puertos del Estado
del dltimo lustro, donde, en general, los vientos del NNW y
WNW dominan a los de componente sur.

En el punto nodal SIMAR 2125147 (cap de Creus) los vientos
dominantes son del NNW y del N, alcanzando entre ambos
mds de un 47% de las mediciones. Los primeros en un 24,42%
de los casos alcanzan una intensidad superior a los 8 m/seg
, mientras que los segundos en un 7,55% de las mediciones.
En el punto nodal SIMAR 2132154 (Golfo Ledn) los vientos
dominantes rolan hacia el oeste comparados con los de cap de
Creus. Su componente principal es WNW y NNW sumando
un porcentaje de mds del 47% de las mediciones, alcanzando
en el primero de los casos una velocidad superior a los 8 m/seg
en un 17,5% de los casos y un 10,97% en el segundo.
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Figura 8.13: Invierno - Rosa de vientos medios en el punto SIMAR 2125147
(cap de Creus).
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Fuente: Puertos del Estado

Figura 8.14: Verano - Rosa de vientos medios en el punto SIMAR 2125147
(cap de Creus).
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Fuente: Puertos del Estado
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Figura 8.15: Invierno - Rosa de vientos medios en el punto SIMAR 2132154
(Golfo Ledn).
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Figura 8.16: Verano - Rosa de vientos medios en el punto SIMAR 2132154
(Golfo Ledn).

Rosa de Velocidad Mediz (m/s) pe

unto SIMAR 2132154
5.09%

Periodo. Verana ¢

Puertos del Estado
~=

Fuente: Puertos del Estado

207



AMABLE V. ESPARZA LORENTE

Durante el invierno el viento sopla con mayor intensidad que
en el periodo estival. Asi mismo, en invierno, los vientos pre-
dominan de modo mayoritario del cuarto cuadrante respecto a
los vientos de componente sur.

Figura 8.17: Intensidad del viento en el punto SIMAR 2132154 (Golfo Ledn)
periodo 2020-2023.
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Figura 8.18: Intensidad de la corriente en la boya frente al cabo Begur
durante 2022.
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Figura 8.19: Invierno- direccion de la corriente en la boya frente al cabo Begur
durante 2022.
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Figura 8.20: Verano- direccion de la corriente en la boya frente al cabo Begur
durante 2022.
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Fuente: Puertos del Estado.
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Los datos correspondientes a la velocidad de la corriente, al
igual que la de los vientos, son obtenidos de la seccién de ocea-

nografia de Puertos del Estado, asi como del derrotero de la
zona [2], [10].

Hay que tener en cuenta que las manchas de hidrocarburos en
la mar se desplazan bajo la influencia de las corrientes o de las
mareas. La direccidn y la intensidad de las mareas influirdn a
corto plazo en el movimiento de la mancha. Por lo tanto, entre
la corriente y la marea se formard una corriente residual que
serd la que determinard el movimiento a largo plazo de la man-
cha de hidrocarburos. En la zona del mar Mediterrdneo que se
estd considerando el efecto de las mareas es residual, por lo que
no se tiene en cuenta.

Como norma general, se acepta que la mancha de hidrocarbu-
ros se desplaza a una velocidad equivalente al 3% (') de la media
del viento, a diez metros por encima de la superficie del agua (8
= 3% aprox.). Para un cdlculo cientifico y lo mds exacto posi-
ble, se debe considerar que el viento arrastra la mancha ddndole
una celeridad que va del 0% al 10% de su velocidad, con un
dngulo de afeccién menor a 10° [126], [52], [42]. El médulo
de la velocidad de un hipotético derrame se calcula mediante la
férmula siguiente:

= . + .
derrame corriente viento

es la velocidad de desplazamiento del derrame.

derrame

es la velocidad del efecto de la corriente y la marea.

corriente

es la velocidad del viento.

viento

\Y
\Y
\Y
\Y
0

es un coeficiente de interfase.

(i) Manual sobre la Contaminacién Ocasionada por Hidrocarburos. Parte IV Lucha Con-
tra los Derrames de Hidrocarburos. / OMI.
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Tal como se indicé en el pédrrafo anterior, al factor 0 se le aplica
un valor del 3%. El mencionado factor depende de la densidad
del crudo derramado. Si se quisiera hacer el cdlculo con mayor
exactitud se deberia utilizar la formula:

e = 8 densidad del airc/ 6 densidad del petréleo

Aplicando la férmula relativa a la velocidad de desplazamiento
del derrame, ante una hipotética marea negra con las condicio-
nes de valores medios mdximos, se obtiene un valor estimado
de la velocidad de desplazamiento como sigue:

Golfo de Leén (SIMAR 2132154)

= 0,5 nudos = 0,5 x 1.852 m/h =926 m/h

corriente

=(16,33) m/s =58788 m/h 0 =0,03

viento

\Y
Vv
\% =V +0V =926+ (0,03 x 58788) = 2.689,64 m/h
\Y%

derrame corriente

=2689,64 m/h 1,45 nudos

derrame

Cap de Creus (SIMAR 2125147)

V=23 nudos = 2,3 x 1.852 m/h =4.259,6 m/h

V. =(20,21) m/s =72756 m/h 6 = 0,03

V. =V_ 40V =4259,6+(0,03x72756) = 6.442,28 m/h
\% = 6.442,28 m/h 3,47 nudos

derrame

Segtin la estimacién que se hace de la trayectoria del hipotético
derrame en el entorno del golfo de Leén o las proximidades de
cap de Creus, y valorando las variaciones de corrientes y vien-
tos entre verano e invierno, el destino de dichas mareas ser4 el
siguiente:
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* En verano la direccién de la marea negra seria hacia
mar adentro.

* En invierno la direccién de la marea negra seria hacia
la mar adentro, de un modo menos contundente que
en verano, pudiendo aproximarse a las costas catalanas.

Figura 8.21: Se puede apreciar el desvio de sedimentos hacia la parte
central del golfo a causa de la corriente Liguria.

S2°90N

Fuente: [10].

La combinacién de los vientos imperantes en el Golfo de Leén
y las corrientes marinas, tienen diferentes efectos segtin la época
del ano y las condiciones atmosféricas reinantes. En verano los
vientos de mistral y tramontana influyen muy notablemente en
lacorrientede Liguria, cuyos efectos pueden llegaraser totalmen-
te alterados. A la altura de cabo Begur la corriente puede llegar a
los 2,3 nudos. En invierno la corriente de Liguria tiende a fluir
mds cerca de la costa en un corredor ancho con una velocidad
de menos de medio nudo, pudiendo alcanzar maximos en torno
a 1,1 nudos frente a cabo Begur. Se evidencia que los efectos del
fuerte viento de invierno afectan notablemente a la corriente.

S=>
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& 9. CONCLUSIONES

La sensibilidad mundial por el medio ambiente y el desarrollo
sostenible, motivado por la deriva que estaba tomando la con-
taminacion de nuestros mares, rios, costas, etc., ha condiciona-
do la evolucién de la legislacién y de los buques tanques en los
que se transportan los hidrocarburos.

A lo largo de este trabajo, se han valorado los cambios que la
legislacién internacional ha ido generando y que los distintos
paises han ido introduciendo en sus propios ordenamientos.

A pesar de que desde mediados de la década de los 80 el tra-
fico de hidrocarburos no ha cesado de crecer y los derrames
de decrecer, este resultado se debe a la introduccién y puesta
en marcha de diferentes instrumentos juridicos y medidas de
seguridad a través de los afos, en especial, después de cada acci-
dente importante. A la vista de los datos, no cabe duda de que
se ha mejorado, pero el riesgo del derrame de hidrocarburos en
mar abierta motivado por un accidente de un buque tanque
estd siempre presente.

Actualmente, la flota de petroleros se ha renovado de modo
muy sensiblemente, siendo una flota moderna y técnicamente
avanzada respetuosa con los mares. La capacidad de carga de
la flota de petroleros tiene una antigiiedad media de 19 anos,
siendo una edad media superior a la de los portacontenedo-
res que se sitda en los catorce. Las nuevas técnicas de gestion
de lastres, limpiezas de tanque, residuos, etc., hacen que estas
unidades hayan reducido su siniestrabilidad a niveles inimagi-
nables sélo hace tres décadas.
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La normativa MARPOL Anexo I aplicable a todos los buques
ha sido muy beneficiosa, gracias a elle, se obliga a llevar un
libro de hidrocarburos donde se registra cualquier descarga al
mar. Las actuales estructuras de prevencién de la contamina-
cién, como REMPEC y la DGMM, con sus medios aéreos y
maritimos de localizacién de vertidos, posibilitan la detecciéon
de infractores en el Mediterrdneo. Todos los buques que escalan
en puertos espafoles estdn obligados a descargar sus residuos
oleosos (ejemplo: sentinas de la cdmara de mdquinas) a través
de un gestor autorizado de ese tipo de residuos, el cual certifi-
card la cantidad descargada.

Una vez estudiados en profundidad los trdficos maritimos, sus
caracteristicas, rutas, condiciones meteoroldgicas y morfologia
de la zona, se ha evidenciado el eventual riesgo de derrame ac-
cidental en la mar, procedente del tréfico de hidrocarburos, que
podria afectar al litoral del Parque Natural de cap de Creus.

Por la costa norte del Parque discurre la corriente Liguria que
se une a la circulacién general del Mediterrdneo Noroccidental
en direccién sursudoeste (SSW) discurriendo frente al estrecho
talud cataldn hasta alcanzar el canal de Ibiza. Esta corriente
dificultaria notablemente que un eventual derrame impactase
en la costa levantina del Parque, arrastrdndolo hacia el Sur. El
efecto del canén de Creus sobre la corriente Liguria impide
que una eventual marea negra pueda impactar en la costa norte
del Parque, desviando el derrame hacia el sudeste con una alta
velocidad.

Respecto a la deteccién y detencién de un hipotético derrame
que afecte al Parque Natural, la DGMM (SASEMAR) cuenta
con dos Centros de Coordinacién de Salvamento en sus inme-

diaciones, el CCS de Barcelona y el CCS de Tarragona. Adicio-
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nalmente, en Castellén de la Plana estd ubicada una de las seis
bases estratégicas de lucha contra la contaminacién (BEC) de
SASEMAR. Con todo ello, se evidencia que las inmediaciones
del Parque Natural cuentan con los medios técnicos para la
lucha contra la contaminacidn.

No podemos olvidar que la ciencia meteoroldgica, estando en
constante avance, ain estd lejos de poder determinar con exac-
titud los vientos y corrientes en todos los puntos necesarios.
La variabilidad de las condiciones meteoroldgicas y su dificil
prediccién complican el poder concretar la evolucién de un
derrame de hidrocarburos. De cualquier modo, con los datos
acumulados y extrapoldndolos, se pueden plantear hipétesis
haciendo predicciones basadas en la experiencia.

La calificacién de Parque Natural Maritimo-Terrestre se extien-
de en una zona maritima protegida de unas 3.064 hectdreas
que dista de la costa entre 0,2 y las 1,3 millas.

Adicionalmente a la buena evolucién de la normativa maritima
y la reduccién de los derrames de los Gltimos lustros, se han
materializado avances en la colaboracién con Francia en la zona
mediterrdnea, el Plan Golfo de Leén fue suscrito en el afio
2002. En junio del 2008 se hizo juntamente con las autorida-
des francesas el ejercicio “Mediterrdneo 2008” centrado en el

Golfo de Ledn.
Considerando que en esa zona un derrame podria desplazarse
a una velocidad de 3,47 nudos, para una mejor proteccién del

Parque Natural se sugiere:

1.- Definir una mayor distancia de proteccion. Con limita-
cion de usos y actividades.
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La distancia de proteccién tendria la misién de dar tiem-
po a las autoridades a actuar ante un derrame de modo
que éste nunca alcanzase al Parque.

2.- Definir una ruta de navegacion de recalada al Puerto
(petrolero) de Port de Bouc desde las proximidades de cap
de Creus.

Con la adopcién de la medida anterior, los buques que
lleguen (o salgan) a Port de Bouc procedentes del puerto
de Tarragona o Barcelona, estarfan obligados a navegar
separados de la costa y en caso de derrame las autoridades
tendrian tiempo para actuar y evitar que éste llagase al
Parque Natural.

3.- Definir una ruta de navegacion de recalada al Puerto de
Palamds.

Con la adopcién de esta medida, los buques que lleguen
(o salgan) de Palamés procedentes del Golfo de Ledn es-
tarfan obligados a navegar separados de la costa y en caso
de derrame las autoridades tendrian tiempo para actuar
y evitar que éste llagase al Parque Natural. El Puerto de
Palamés manipulé en el afio 2022 cerca de doscientas
mil toneladas de mercancia y 63 escalas de cruceros entre
Palamés y Rosas (datos Ports de la Generalitat). La ubica-
cién geografica del puerto de Rosas estd en el limite Sur

(S) del Parque Natural.

Las propuestas 2 y 3 se deberfan estudiar conjuntamente
para disefiar un esquema de separacién de trifico compa-
tible con las necesidades maritimas y la seguridad en la
defensa del Parque Natural de cap de Creus.

Como corolario a la vista de los resultados del trabajo y las
conclusiones expuestas, se puede afirmar que es importantisi-
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mo que, se continde avanzando en la proteccién del Parque
Natural por su singularidad y amplia biodiversidad para evitar
lamentaciones. De modo genérico, se puede afirmar que se han
puesto los pilares para que el Parque Natural de cap de Creus
preserve su biodiversidad para las generaciones venideras.

S
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Discurso de contestacion

Excmo. Sr. Dr. José Maria Baldasano Recio






Excelentisimo Senor Presidente,
Excelentisimos Académicos,
Excelentisimas e Ilustrisimas Autoridades,
Seforas y Sefores,

I - INTROITO Y LAUDATIO

Hoy accede a nuestra Corporacién, el Excmo. Sr. Dr. D. Ama-
ble V. Esparza Lorente, ingresando en calidad de Académico
Numerario. Se incorpora a nuestra institucién un acreditado
profesional, que suma numerosas aportaciones en el transcurso
de su prolifica trayectoria, llega a esta Real Academia precedido
de una sélida reputacién conseguida a lo largo de toda una vida
dedicada a la Ingenierfa Ndutica en diferentes facetas de dicha

especialidad.

Si una caracteristica, a modo de virtud, distingue a nuestra
Academia es su faceta interdisciplinar y transversal. Asi, agra-
dezco la circunstancia de que la Real Academia Europea de
Doctores, a través de su Presidente, Excmo. Sr. Dr. D. Alfredo
Rocafort Nicolau, me haya responsabilizado de la preparaciéon
del presente discurso de contestacién al de ingreso que acabar
de leer el Académico Recipiendario, Dr. Amable V. Esparza
Lorente; facultad que agradezco por el panegirico que me en-
comienda.

Mi gratitud, por el compromiso de intentar dar respuesta a una
intervencién en aras a sensibilizar sobre la importancia y las
consecuencias de la contaminacién marina, y en particular la
debida al transporte de hidrocarburos en el entorno del parque
natural maritimo-terrestre del cap de Creus, dictada por un
profesional del nivel y experiencia del Dr. Amable V. Esparza
Lorente.
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La impronta interdisciplinar de la Real Academia Europea de
Doctores, queda patente hoy como en tantas otras ocasiones.
El discurso de ingreso del académico recipiendario, Dr. Amable
V. Esparza Lorente, lo prepara, redacta y lee un doctor en inge-
nierfa ndutica, experto en el dmbito de la actividad maritima y
portuaria, y responde un quimico, que es Catedratico Emérito
de Ingenieria Ambiental en la Universidad Politécnica de Ca-
talufia, que Uinicamente aspira a presentar y encomiar la figura
y la personalidad del nuevo Académico de Numero, perfilando
trazos con los que apoyar las conclusiones del recipiendario.

Y si el discurso del Dr. Esparza toma como hilo conductor el
vertido accidental de hidrocarburos, que de manera detallada
va profundizando y desgranando, ahondando en los diferentes
aspectos que el asunto depara, conciencidndonos de su magni-
tud, historia y los efectos ambientales y sociales que desencade-
na, el discurso de contestacién, légicamente, tiene que incidir
en las lineas principales del tema desarrollado por el Dr. Espar-
za.

Antes de proceder a la contestacién al Dr. Esparza, a quien
felicito por su magnifico trabajo y por su intervencién, permi-
tame, Excmo. Sr. Presidente, que introduzca su figura.

Del consistente y equilibrado curriculum del Dr. Esparza so-
bresale, en primer lugar, una amplia y profunda formacién
académica centrada en los temas de la Ndutica y la Marina,
desarrollando su actividad en diferentes facetas profesionales.

El académico recipiendario, es doctor en Ingenieria Niutica
por la Universidad Politécnica Cataluna, Ingeniero Naval y
Ocednico, Licenciado en Marina Civil, y Capitdn de la Marina
Mercante.
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Es de sefialar que el Dr. Esparza en su trayectoria no se ha cen-
trado Unicamente en el campo profesional de su especialidad
en el sector maritimo portuario. Cabe destacar también que
tiene mds de siete afios de navegacion.

Remarcar, ademds de forma significativa, que también se ha
orientado a la docencia -colaborando con mds de cinco uni-
versidades-, y a la investigacién, centrada principalmente en el
“riesgo de las mareas negras”, dando a su personalidad profesio-
nal un comportamiento poliédrico.

En el haber del Dr. Esparza destacan otros hitos, como es y ha
sido su labor como representante, miembro y asesor de diferen-
tes comités internacionales, sobresaliendo en particular WFEO-

UNESCO vy la Organizacién Maritima Internacional (OMI).

II.- CONTESTACION AL DISCURSO DE INGRESO

En su discurso, el Académico Dr. Amable V. Esparza Lorente
ha abordado como objetivo fundamental del trabajo expues-
to, el analizar el riesgo del impacto potencial que podria tener
un vertido de hidrocarburos, procedente de los buques, en el
especial y particular ecosistema del parque natural maritimo-
terrestre del cap de Creus. En ese rincén de nuestra amada cos-
ta catalana en el marco de nuestro querido mar Mediterrdneo.
De una manera muy didactica y comprensible, razonando sus
causas, planteando interrogantes y aportando luz a dicha pro-
blemadtica.

El conocimiento fundado del Dr. Esparza, fruto de sus largos
afos de trabajo e investigaciones, sobre el asunto del que ha
versado, serfa por mi parte una intromisién imperdonable la de
inmiscuirme en sus andlisis y razonamientos.
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Ha abordado un tema de una gran importancia, del que, aun-
que en los dltimos tiempos no sea tratado con excesiva aten-
cién, eso no significa que no sea de un riesgo significativo para
el medio marino y su afectacién a las zonas de la costa.

Recuerdo, que en el ano 1976 el Urquiola exploté a la entrada
del puerto de A’Coruna vertiendo en su costa 100.000 tonela-
das de crudo; y en el afio 1978 el accidente del Amoco Cadiz,
construido en los astilleros de Cadiz capital, frente a las cos-
tas de la Bretafa francesa arrojo al mar 223.000 toneladas de
crudo. Que me llevo a trabajar para Environment Canada en
el desarrollo de un modelo de transporte del derrame que fue
instalado en sus servicios de operacién preventiva. Asi como el
desastre del Exxon Valdez en el ano 1989. Por citar tres, entre
otros, de los accidentes con vertido de petréleo mds importan-
tes. Sin olvidar el mds reciente desastre del Prestige en el afio
2002, con gran repercusién ambiental y social en la ‘Costa da
Morte’ y también en la politica espafiola, cuyo accidente afect6
a 2000 kilémetros de la costa espafola, francesa y portuguesa.
Pero como el Dr. Esparza senala, usando datos de la “/nterna-
tional Tanker Owners Pollution Federation’, afortunadamente la
tendencia de los derrames ha disminuido de forma muy nota-
ble, mas de un 90% desde los afios 70’s del pasado siglo a la pre-
sente década. Debido a todos los esfuerzos desarrollados en la
“Lucha Contra la Contaminacién Marina por Hidrocarburos”.

De ahi, pues, la oportunidad de la memoria y el discurso del Dr.
Esparza, donde ha manejado desde su experiencia, y su capaci-
dad, ha ido contemplando pricticamente todas las facetas del
tema. Considerando los aspectos geograficos, meteoroldgicos,
sociales, técnicos, portuarios, de contaminacidn, de las corrien-
tes marinas superficiales —en la zona de estudio considerada-,
legales, etc.; en sintesis, del conjunto multiple de los factores de
riesgo debidos a un vertido accidental de hidrocarburos.
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Las advertencias, los mensajes, de una voz acreditada en esta te-
madtica, como es la del Dr. Esparza, invita seria y cabalmente a
pensar en una relacién donde “e/ hombre y la naturaleza forman
parte de un mismo todo, en la medida que el hombre es naturale-
za, pero en muchas ocasiones se evidencia un dnmgom'smo”, como
indica en la memoria presentada.
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ACABO YA SR. PRESIDENTE. Nuestra Corporacién recibe
en la tarde de hoy a un Académico en el mds amplio sentido
del término. La figura del Dr. D. Amable V. Esparza Lorente
da y dard fulgor a la Real Academia Europea de Doctores que
lleva tiempo enriqueciéndose de su ilustracién, y de su perenne
y entregada colaboracién y de su empeno por compartir con
todos nosotros su conocimiento.

Hoy, el Dr. Esparza ha vuelto a demostrar sus mejores dotes,
nos ha iluminado con su talento, con su andlisis de alto valor
afadido, invitdndonos a reflexionar, a buscar, proponer y hallar
soluciones, y lo ha hecho, con conviccién, con determinacion,
con entrega, y sencillez, de una forma clara y directa.

El caudal del Dr. Esparza, su conocimiento de la navegacién y
del mundo maritimo, asi como sus contribuciones en las dife-
rentes facetas de su desarrollo profesional, se han manifestado
en este Salén de Actos. Aqui hemos escuchado atentamente el
discurso de ingreso y hemos gozado de sus facultades analiticas
y de su capacidad al poner al alcance de los demads los frutos
de sus trabajos, estudios e investigaciones. La Real Academia
Europea de Doctores se congratula del ingreso como Académi-
co Numerario de un distinguido profesional que engrandece
la funcién y el acervo intelectual de esta Institucién. De sus
préximos trabajos, esta Real Institucién serd deudora, a la par
que fedataria y beneficiaria.

Sélo me resta, pues, felicitar a la Real Academia por la eleccién
del Dr. Amable V. Esparza Lorente como Académico Nume-
rario y, en nombre propio y en el de todos los presentes, le doy,
con un abrazo fraternal, la mds sincera y afectuosa bienvenida
a esta Casa. ;Bienvenido, a la Real Academia Europea de Doc-
tores!

S=>
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“More the knowledge
lesser the Ego,
lessser the knowledge
more the Ego.”

“Todos somo muy ignorantes. Lo que ocurre es que no todos ignoramos las mismas co-
sas”.

Ambas frases atribuidas a: Albert Einstein (1879-1955)

Amable V. Esparza Lorente
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