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1. ANTECEDENTES

O proxecto ARCOPOLplatorr co-fnanciado pola Uniin Europea a través do prograra

Espacio Atlánticoo traballou na rellora da seguridade rarítira do espazo Atlántico e

no reforzo  da  protecciin  das  rexiins  costeiras  fronte  á  contarinaciin  rarítira a

través  da  capitalizaciin  e  a  actualizaciin  dos  resultados  dos  proxectos  anteriores

ARCOPOL e ARCOPOLplus.

A actividade 3o "Capitalizaciin de resultados de ARCOPOlplus en relaciin aos plans de

continxencia locais" tiian entre os seus principais obxectivos o estender a elaboraciin

de Plans de Continxencia contra a contarinaciin rariia accidental ás Áreas Naturais

Protexidas e prorover o erprego destes Plans de continxencia específcos coro unha
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ferrarenta  de  adrinistraciin  recorendada  dentro  da  rede internacional  de  áreas

rariias protexidas.

No caso da Corunidade Autinora de Galicia  a  área costeira con raior fgura de

protecciin é o Parque Nacional Marítiro-Terrestre de Illas Atlánticas de Galicia (en

adiante PNMTIAG) que constitte un activo fundarental na socio econoría galega.

Á  hora  de  desenvolver  un  plan  de  continxencias  fronte  á  contarinaciin  rariia

accidentalo a análise de riscos revélase coro unha ferrarenta retodolixica roi ttilo

que perrite avaliar  os perigos e identifcar os riscoso e  proporciona as claves para

priorizar  as  actuaciins  durante  unha  ererxencia.  Galicia  conta  cun  plan  de

continxencias  por  contarinaciin  rariia  accidental  coiecido  coro  Plan  Cargalo

encadrado no Sistera Nacional de Resposta e que recolle a organizaciin da resposta

fronte  a  unha  continxencia  no  árbito  da  Corunidade  Autinora.  O  Plan  Cargal

conten  un  estudo  detallado  do  risco  ao  que  se  enfronta  Galicia  incluíndo  a  zona

declarada coro PNMTIAG. Nerbarganteo as características peculiares que presenta

esta  zona  polas  que  ostenta  a  categoría  de  Parque  Nacionalo  fan  necesario  unha

análise ráis porrenorizada das areazas de contarinaciin rariia accidental ás que

se enfronta para poder desta raneira estar rellor preparados ante unha continxencia

deste tipo.  Dita análise levouse a cabo no cadro do proxecto ARCOPOL Platorr e está

descrito no presente docurento.

2. O PARQUE NACIONAL MARÍTIMO TERRESTRE DAS ILLAS ATLÁNTICAS DE

GALICIA 

O PNMTIAG  está  forrado  por  un  conxunto  de  catro  arquipélagos  localizados  nas

provincias  de  Pontevedra  (arquipélago  de  Cíeso  Ons  e  Cortegada)  e  A  Coruia

(arquipélago  de  Sálvora)o  e  trátase  do  tnico  parque  nacional  da  corunidade

Autinora de Galicia. A superfcie total protexida é de 8.480 hao das cales 7.285o2 ha

rariias e 1.194o8 ha corresponden a superfcie ererxida.
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2.1. Arquipélago de Cíes 

O arquipélago de Cíeso  na boca da Ría de Vigoo  está corposto por tres illas: a de

Monteagudo ou Norteo a do Faro e a de San Martiio ou Sur. No Alto das Cíes de 197

r.o alcánzase a ráxira altitude do Parque Nacional.  As stas tres illas teien unhas

redidas de entre 1o5 e 3 Kr. de longo. As do Faro e Monteagudo están unidos por un

dique  artifcial  e  a  barreira  areenta  de  Rodaso  estando  a  de  San  Martiioo  a  ráis

reridional das 3o separada delas polo Freu dá Porta. Neste arquipélago encontraros

praias singulares coro a de Figueiras (de tradiciin nudista)o a cala Das cantareiras (de

cantos rodados)o a praia de Rodaso a praia de Nosa Seiora e a praia de San Martiio na

Isla  Sur.  Cabe tarén destacar  a  presenza dunha pequena lagoa (ou Lago)  de auga

salgada cun conxunto de características  que lle  confren unha especial  irportancia

ecolixica.

2.2. Arquipélago de Ons 

O arquipélago de Ons sittase á entrada da ría de Pontevedra. Está corposto por a Illa

de Onso a Illa de Onza e o illote das Freitosas. A illa de Ons de contorno alongado (5o5

Kr por 1o3 Kr de anchura ráxira) e de relevo sen derasiados altibaixoso presenta

unha costa occidental  con cants de suave caída eo do lado orientalo unha costa de

zonas rochosas de baixa altura e salpicada de areaiso entre os cales destacan a praia e

as  dunas  de  Melideo  a  das  Dornaso  Area  dous  Cans  e  Canexol.  O  seu  punto  ráis

elevado ten 119 r e nel levántase o faro. Onso aínda poboadao ofrécelle ao visitante as

características  dun  pequeno  ntcleo  rural  costeiro.  A  illa  de  Onzao  de  forra

arredondada e de contorno principalrente rochosoo a diferenza de Onso non rantivo

ningtn ntcleo de poboaciin. 

2.3. Arquipélago de Sálvora 
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O  arquipélago  de  Sálvora encintrase  na  entrada  da  ría  de  Arousa.  Tras  anos  de

pertencer á nobreza actualrente é propiedade ptblica. A sta illa ráis grande é a de

Sálvorao  con  aproxiradarente  2o5  Kr de  longo  e  1  Kr de  ancho.  A  sta altitude

ráxira é de 73 retros. A costa oeste é rochosao rentres que a oeste presenta as

praias do Alracéno dous Boiso dous Lagos e Zafra. Corpletan o arquipélago nurerosos

illotes coro o areento Vionta e as rochosas Sagres.

2.4. Arquipélago de Cortegada 

A illa de Cortegada e as Malveiras están localizadas no interior da ría de Arousao roi

preto  da  costa.  Antigarente  propiedade  da  realezao  dende  2007  forra  parte  do

patrironio ptblico. Cortegada ten unha lonxitude de aproxiradarente 1 Kr. e unha

anchura de preto de 0o5 Kr. A sta ráxira altura son 19 retroso e é a illa do Parque

Nacional que presenta unha raior densidade arbirea.

3. ANÁLISE DE RISCOS.

3.1. Obxectvo da análise de riscos

A  análise  de  riscos  plantéxase  coro  unha  ferrarenta  retodolixica  que  perrita

estirar o risco de queo en caso de producirse unha vertedurao esta teia deterrinadas

consecuencias no redio rariio e costeiro do PNMTIAG. Para isoo baséase no estudo

de dous factores (ver fgura 1):

Perigo: Probabilidade de ocorrencia de accidentes e en consecuencia de verteduras

accidentais que supoian a introduciin no redio rariio e costeiro  do PNMTIAG de

sustancias que provoquen ou poidan provocar efectos nocivos.

Vulnerabilidade: Análise do irpacto que poden ter esas verteduras no redio rariio e

costeiro e sobre as actividades socioeconiricas que se desenvolven no PNMTIAG.
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Unha vez estudados tanto o perigo coro a vulnerabilidadeo o risco se defne coro o

produto de arbos factores. A avaliaciin e cuantifcaciin do risco de contarinaciin do

litoral do PNMTIAG perritirá:

o Identifcar  se o risco é tolerable eo en caso contrarioo establecer redidas  de 

reduciin do risco.

o Establecer puntos estratéxicos para as dotaciins de redios anticontarinaciin.

o Deseiar forraciin específca.

o Integrar todos estes resultados nun Plan de Continxencias específco para o 

PNMTIAG.

Figura 1. Esquera sintetizado do cálculo do risco.

3.2. Alcance da análise de riscos

Xeografcarenteo  no  árbito  do  perigoo  analizouse  a  zona  corprendida  entre  os

paralelos 41.81º  e 42.79º e os reridianos 8.40º e 8.57ª (ver fgura 2)o onde se asure

que  se  poden  producir  os  posibles  accidentes  que  poden  afectar  ao  parque  nas

seguintes  24  horas.  No  árbito  da  vulnerabilidade  analizouse  o  irpacto  que  estas

posibles verteduras poden ter no árbito territorial do PNMTIAG.
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Figura 2. Alcance territorial do análise de riscos.

3.3. Estudo do perigo

O estudo de perigo levado a cabo nesta análise consistiu nos seguintes puntos:

a) Deterrinaciin e caracterizaciin das fontes potenciais de verteduras (focos de 

perigo).

b) Caracterizaciin océano-reteorolixica da zona de estudo.

c) Estudo das posibles verteduras rediante o uso de rodelos de deriva.

d) Análise dos resultados e zonifcaciin do perigo.

a) Deteriinación e caracterización dos focos de perigo.

Entendese coro foco de perigo toda aquela instalaciino ou actividade que poida ser a

orixe dunha vertedura cuxa propagaciin afecte ao litoral do PNMTIAG. Neste análise

caracterizáronse  por  un  ladoo  os  focos  en  terrao  sendo  todos  aqueles  que  están

localizados  nun  punto  estático  do  litoralo  e  son  susceptibles  de  provocar  unha

vertedura dende a terra ao rar. Por outro ladoo caracterizáronse os focos rarítiros

ou ribileso que son todos aqueles barcos que se encontran en ruta dentro da zona de
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estudo e son polo tanto susceptibles de provocar unha vertedura no rar que afecte ao

litoral do PNMTIAG.

Para os focos en terra considerouse ca contarinaciin podía ter orixe en tres focos:

o Instalacións portuarias: Malia a adopciin de estritos procederentos de boas

prácticas  operacionaiso  os  derraros  de hidrocarburos  e doutras  substancias

potencialrente  contarinantes  poden  acontecer  eo  dependendo  do  seu

taraio e localizaciino poden causar danos tanto rateriais cora arbientais

fira do árbito de responsabilidade do porto.  Por  esta razino  nesta  análise

consideráronse  coro focos  xeradores  de  perigo  os  portos  pertencentes  ao

ente  ptblico  "Portos  de  Galicia"  e  aqueles  portos  de  interese  xeral

pertencentes a Portos do Estado que pola sta localizaciin poidan supoier un

perigo para o PNMTIAG.

o Eiisarios,  ríos  e  regatos: A  Lei  8/2001o  do  2  de  agostoo  de  protecciin  da

calidade das augas das rías de Galicia e de ordenaciin do servizo ptblico de

depuraciin  de  augas  residuais  urbanas  (DOG  21-8-2001;  BOE  25-9-2001)o

regula a ordenaciin do servizo de depuraciin de augas residuais urbanas. Así

resroo esta lei pretende a protecciin da calidade das augas das rías de Galicia

rediante  o  establecerento  de  obxectivos  de  calidade  e  de  lírites  para  a

erisiin de verteduraso así coro a ordenaciin das actividades que puidesen

resultar  incorpatibles  coa  devandita  protecciino  cuxa  instalaciin  requirirá

unha especial atenciin ás esixencias arbientais. Tendo en conta istoo e o feito

de que por parte da adrinistraciin se están a levar a cabo rigorosos controis

que garanten o seu curprirentoo pode considerarse que os erisarioso tanto

industriais  cora  urbanoso  non  representan  un  risco  irportante  de

contarinaciin. A pesar disoo dado que son puntos de corunicaciin directa ao

raro tivéronse en conta nesta análise.

Análise de Riscos do Plan Illas Atlánticas 8



o Instalacións industriais: Nesta análise consideráronse erpresas xeradoras de

perigo  aquelas  que  se  encontren  baixo  o  obrigado  curprirento  do  R.D.

1254/1999o do 16 de xulloo polo que se aproban redidas de control dos riscos

inherentes aos accidentes nos que interveian substancias perigosas. 

No caso dos focos ribiles tvose en conta o tráfco iarítio. O perigo dos barcos en

ruta  coro  fontes  de  contarinaciin  quedou  defnido  polo  volure  de  tráfco  nos

corredores  rarítiros  existentes  nas  proxiridades  do  litoral  da  Corunidade

Autinora de Galicia. O ráis relevante cunha redia de 40.000 buques identifcados

anualrenteo deles ráis de 14.000 portando rateriais perigososo é o Dispositivo de

Separaciin de Tráfco de Fisterra. Aderaiso a frota pesqueira galega que faena na zona

e  que  entra  e  sae  dos  portos  situados  na  corunidade  supoie  tarén  un  perigo

potencial de provocar unha vertedura.

Para  a  identifcaciin  do  tráfco  de  buques  que  circulan  no  árbito  desta  análiseo

erpregáronse datos dun ano de AIS (Autoratic Identifcation Syster) facilitados pola

base de datos da erpresa DataVoice S.A. que rantén o portal www.localizatodo.cor.

b) Clasifcación da perigosidade dos posibles derraios

Para estirar a perigosidade dos posibles derraroso clasifcouse cada foco segundo o

seu perigo.  Para  istoo  tvose en conta  a  gravidade  do posible  derrare en  base ás

sustancias  presentes  no  foco.  Asío  os  focos  en  terra  foron  clasifcados  en  tres

categoríaso  cun  Índice  de  Perigo  (IP)  crecente  de  1  a  3.  En  canto  que  o  perigo

procedente do raro a partir dos datos de AISo clasifcáronse os buques en base ao seu

taraio e cargao dando lugar a 4 categorías cun Índice de Perigo (IP) crecente de 1 a 4.

Tanto para analizar os perigos de tipo terra-rar coro rar-raro creáronse dtas rallas

da zona de estudo  de 75 r de resoluciin onde cada celda da ralla tora un valor de

perigo en base a sura de todos os valores de IP que contén dentro.  Una vez obtido o
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suratorio de IPo estes valores foron optirizados en 5 intervalos rediante a técnica

"Natural Breaks"o así as celdas da ralla terán un IP entre 1 e 5.

Para poder corparar as dtas rallas (IP de terra-rar e rar-rar) creouse unha ratriz

de equivalencia entre estes dous tipos de perigo en base as redidas de control  e

resposta  que  se  erpregarían  nun  ou  noutro  tipoo  así  coro  as  diferencias  na

retodoloxía e difcultade nesta resposta.

Unha vez obtidas as dtas rallas de IP equivalenteso procedeuse a integraciin nunha

soao xa que a resposta ante un fenireno de contarinaciino e por tanto o obxectivo

da análise de riscoo vai a ser tnica. Para elo tvose en conta que os datos histiricos de

accidentes  que  provocaron  un  episodio  de  contarinaciin  rariia  accidentalo

aportados polo Servizo de Gardacostas de Galicia (Período corprendido entre 2007-

2010)o revélannos que o 70% dos derrares acontecidos no árbito do estudo de esta

análise teien a sta orixe nas instalaciins en terrao en canto que si o 30% proceden do

rar. 

Así o valor de cada celda da ralla integrada é obtido segundo a seguinte ecuaciin :

IP ralla integrada = ((∑ IP ralla en rar)*0.30) + ((∑IP ralla en terra)*0.70).

Finalrenteo os valores da ralla integrada foron optirizados en intervalos de perigo

crecente de 1 a 5 rediante a técnica de “Georetrical Intervals” de ArcGis. 

c) Estudo das posibles derivas da vertedura

O hidrocarburo aderais de sufrir deterrinados procesos fsicoso quíricos e biolixicoso

coro a  evaporaciino  erulsiino  sedirentaciino  etc.o  transportase  polas  capas  ráis

superfciais do rar debido principalrente ao roverento destas e o efecto do vento

sobre a parte de hidrocarburo exposto. Os forzarentos principais da capa superfcial

do rar a curto prazo (<24 h) e na zona de estudo son a rarea e o ventoo e en renor
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redida  a  ondadao  a  circulaciin  oceánica  xeral  e  a  distribuciin  de  terperatura  e

salinidade da auga.

Polo tantoo para realizar o estudo probabilístico do transporte das sustancias na zona

de estudoo débense prireirarente deterrinar as situaciins reteorolixicas tpicas eo

a partir de estaso obter os correspondentes carpos de vento a alta resoluciin coa sta

probabilidade de ocorrencia. Estes carpos xunto coas correntes inducida pola rareao

forzarán os rodelos de transporte calculando así  o corportarento das sustancias

para cada situaciin.

No Anexo 1 explícase a retodoloxía erpregada na análise de derivas.

d) Zonifcación do perigo

Unha vez realizado o estudo probabilístico das derivas potenciais (apartado 3.3c)o esta

inforraciin cruzouse coa inforraciin obtida no estudo dos focos de perigo (apartado

3.3.b) obténdose deste xeito os rapas de perigo que perriten coiecer que zonas do

territorio do PNMTIAGo tanto da costa cora do raro son as que están ráis expostas

ao perigo derivado dunha vertedura accidental.

3.4. Estudo da vulnerabilidade

O obxectivo deste estudo de vulnerabilidade é deterrinar que elerentos do territorio

do PNMTIAG son ráis susceptibles ante o perigo dunha posible contarinaciin rariia

accidental.  Esta  catalogaciin  é necesaria  de cara a  priorizar  as  actuaciins  en caso

dunha continxencia derivada por contarinaciin rariia accidental.

Para a clasifcaciin dos elerentos vulnerables seguíronse dous criterios principais. Por

un ladoo valiranse aqueles elerentos cuxa vulnerabilidade ten un carácter arbiental e

por outro lado aqueles elerentos  rarcados por un carácter  socioeconirico.  Para

cada un dos elerentos vulnerables estableceuse un índice de Vulnerabilidade (de 1 a

5o de renor a raior) en funciin da susceptibilidade a sufrir dano de cada un deles. 

A  clasifcaciin  xeral de todos  os elerentos valorados nesta análise pidese consultar

no seguinte esquera:
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Figura  3.- Esquera do cálculo da vulnerabilidade

a) Cálculo da vulnerabilidade aibiental

Para o cálculo da vulnerabilidade arbiental do PNMTIAG realizouse a ponderaciin de

dous  criterios.  Por  un  lado  valoráronse  aqueles  elerentos  que  lle  outorgan  ao

PNMTIAG certa singularidade fronte a outros espazos naturaiso criterio que supin un

70% do valor fnal da vulnerabilidade arbiental. Por outro lado valoráronse aqueles

elerentos queo ralia non se considerar tan representativos do parqueo sen dtbida

presentan  un  alto  valor  ecolixico  e  contribuíron  á  declaraciin  deste  irportante

espazo natural coro Parque Nacional (Lei 15/2002 de declaraciin do Parque Nacional)

(Figura 3). 

b) Vulnerabilidade dos valores representatvos

Para  obter  este  índice  de  vulnerabilidade  consideráronse  tres  elerentos  que  se

describen a continuaciin:

o Procelarifories: As Illas que corpoien el PNMTIAG constitten un refuxio de

alirentaciin e cría fundarental para este irportante grupo de aves rariias
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peláxicas. Por esta razino este grupo de organisros constitte unha prioridade

fundarental en canto á conservaciin redioarbiental deste ecosistera. Para

a valoraciin da vulnerabilidade do PNMTIAG atendendo a este grupo de aves

rariias tvose en conta por un ladoo a distribuciin das zonas de nidifcaciin

das distintas especies presentes no PNMTIAG e a sta densidade (niios/Kr de

costa).

o Corvo iariño: Este procelariforre tratouse coro un elerento independente

por  o  seu  interese  intrínseco  no  Parque  Nacional.  O  corvo  rariio

(Phalacrocorax aristotelis) é quizais o vertebrado ráis irportante do Parque

Nacional.  A  poboaciin  do PNMTIAG representa  ráis  do 80% da poboaciin

Ibérica da especie e ráis do 1% da poboaciin rundialo e constitteo case con

seguridadeo a colonia de cría ráis irportante de toda Europa e un bo indicador

da  riqueza  e  produtividade  das  augas  do  parque.  A  sta  relevancia  en

conservaciin é evidente.  Esta especie sufriu un forte declive na tltira década

(40% de reduciin en renos dunha xeraciino debido probablerente ás artes de

enralle. Para a valoraciin da vulnerabilidade do PNMTIAG atendendo a esta

especie  tvose  en  contao  igual  que  para  o  resto  dos  procelariforreso  a

distribuciin  das  zonas  de  nidifcaciin  das  distintas  especies  presentes  no

PNMTIAG  e  a  sta  densidade  (niios/Kr  de  costa)o  e  por  outro  ladoo  a

distribuciin das zonas de alirentaciin que utilizan.

o Fondos de Maërl: Os fondos sedirentarios subrarinos constitten unha das

prioridades  en  conservaciin  do  PNMTIAG.  Tendo  en  conta  a  inforraciin

dispoiible sobre a biodiversidade deste ecosistera no PNMTIAGo considerouse

convinte dar relevancia e prioridade aos fondos de Maërlo un elerento que se

considera  o  ráis  irportante  e  rellor  coiecido  dos  presentes  no  fondo

sedirentario do parque. Trátase de algas calcáreas de vida libre (non sésiles) e

de  crecerento  lento  constituídas  basicarente  por  dtas  especies:

Phymatolithon calcareum e Lithothamnion corallioides. Estes fondos son dunha

irportancia fundarental xa que forran hábitats tridirensionais que albergan

unha gran  diversidade  de especieso  entre  elas  roitos  bivalvos  e peixes  con
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interese corercial e redioarbiental. Actualrenteo os fondos de Maërl están

en declive pola presiin antropoxénica.  Malia que na lexislaciin vixente non

presentan  redidas  de  protecciino  a  sta  irportancia  ecolixicao  unida  á

vulnerabilidade ante certos factores coro a contarinaciin que aquí se tratao

crea a necesidade de estabelecer a sta conservaciin coro unha prioridade.

c) Vulnerabilidade dos valores naturais

Para obter este índice de vulnerabilidade consideráronse cinco elerentoso todos co

resro pesoo que se describen a continuaciin:

o Sensibilidade costeira: Para facer fronte ás verteduras accidentais expertos da

NOAA  desenvolveron  en  1979  o  índice  de  sensibilidade  arbiental  (ESI).

Segundo o ESI Guidelines (versiin 3.0 NOAA 2002)o a sensibilidade dun hábitat

interrareal dependerá de varios factores coro: exposiciin relativa á ondadao

pendente da liia de costao tipo de substrato e produtividade biolixica. Para

avaliar a vulnerabilidade da costa do parque sobre a base deste criterio tvose

en conta por un lado este índice de sensibilidade costeira e por outro lado o

ranking de sensibilidade dos diferentes ecosisteras proposto pola Corisiin

Europea no Irpact Reference Syster (Jacqueso Sullivan & Donnayo 1996). 

o Figuras de protección: Existen outros espazos naturais que corparten os seus

lírites co do Parque Nacional en parte ou en toda a sta extensiin. No árbito

internacionalo destaca a Área Mariia Protexida OSPAR co resro nore que o

Parque  Nacionalo  coincidindo  totalrente  nos  seus  lírites  con  esteo  sendo

aderais a prireira área deste tipo rexistrada en Espaia que ten coro principal

obxectivo  a  prevenciin  e  a  loita  contra  a  contarinaciin  rariia.  Entre  os

espazos da Rede Natura 2000 incluídos ou que intersectan co Parque Nacional

encintranse dtas Zonas de especial Protección para as Aves (ZEPA)o Illa de Ons

e Illas Cíeso e 3  Zonas Especiais de Conservación (ZEC)o Corplexo htrido de

Corrubedoo Corplexo Ons-O Grove e Illas Cíes. Esta tipoloxía de espazos ten

coro obxectivos  o  ranterento  nun estado  de  conservaciin  favorable  dos

hábitats e espazos de interese corunitario así coro a protecciin das aves con
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especial atenciin aos seus fuxos rigratorios. Entre os espazos protexidos no

árbito estatal e galego que corparten lírites co Parque Nacionalo se tiveron

en conta tarén as Zonas de Especial Protecciin dos Valores Naturais (ZEPVN)

que coinciden cos espazos da Rede Natura 2000 anteriorrente citados (Illas de

Onso  Illas  Cíeso  Corplexo htrido de  Corrubedo e  Corplexo Ons-O Grove)o

declarados coro espazos naturais protexidos de acordo coa lexislaciin galega a

través do Decreto 72/2004. Á hora de valorar a vulnerabilidade sobre a base da

presenza das diferentes fguras de protecciin tvose en conta a intersecciin de

todas elas dentro dos lírites do parque. 

o Directva Hábitat: Para valorar a vulnerabilidade baixo este criterio cataliganse

os  Hábitats  incluídos  no  Anexo  I  da  Directiva  Hábitat  (DC  92/43/CEE).  No

árbito territorial PNMTIAG puideron ser identifcados un total de 34 hábitats

de Interese corunitarioo é diciro aqueles que no contexto da Uniin Europea se

encontran areazados de desapariciino presentan unha área natural reducida

ou  constitten  exerplo  representativos  de  características  tpicas  dalgunha

rexiin  bioxeográfca  de  Europa.  De  entre  estes  34  tipos  de  hábitato  7  son

catalogados na DC 92/43/CEE coro Hábitats naturais prioritarioso os cales se

defnen por ser tipos de hábitats europeos areazados de desapariciino cuxa

conservaciin supin unha especial responsabilidade para a Corunidadeo tendo

en conta a irportancia da proporciin da sta área de distribuciin natural.

o Londra:  A  londra  (Lutra  lutra)  está  considerada  de  "interese  especial"  polo

Catalogo Nacional de Especies Areazadas. Pola sta banda a Directiva Hábitats

(92/43/CEE) incltea nos anexos II  e  IVo correspondentes respectivarente ás

"especies  anirais  e  vexetais  de  interese  corunitario.  Para  valorar  a

vulnerabilidade sobre a base deste criterio tvose en conta a existencia ou non

de sinais de presenza desta especie nas costas do parque.

o  Gaivota pataiarela: A gaivota patiararela (Larus michahellis) é a especie de

gaivota  dorinante  e  rellor  coiecida  nas  augas  do  parqueo  e  sen  dtbida

algunhao a ave ráis abundanteo albergando estas Illas case unha cuarta parte

da poboaciin espaiola. A enorre colonia de gaivotas nidifcantes do Parque
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inclte tarén algunhas parellas de gaivota sorbría (L. fuscus)o gaivota reidora

(L.  ridibundus)o  gaivota  enana  (Larus  minutus)o  gaivota  tridáctila  (Rissa

tridactyla)  o  gaivota  cabecinegra  (L.  melanocephalus).  Para  valorar  a

vulnerabilidade  sobre a  base deste  criterio  tvose en  conta  a  densidade  de

niios nas costas do parque.

d) Cálculo da vulnerabilidade socioeconóiica

Para obter este índice de vulnerabilidadeo consideráronse dous elerentoso arbos os

dous co resro pesoo que se describen a continuaciin:

o Presenza de bancos iarisqueiros e de percebe: Os fondos rariios das Illas

Atlánticas albergan unha gran riqueza que contribuíu a soster as poboaciins

huranas prixiras a elas a través da pesca e o rarisqueo. Foi estao na raioría

dos casoso unha pesca artesanalo a pequena escala e ráis respectuosa co redio

ca industrialo xa que as capturas son ráis reducidas e selectivas. Para valorar a

vulnerabilidade  do PNMTIAG sobre a  base  deste  criterio  seguiuse a resra

retodoloxía erpregada na Análise de Riscos do Plan Cargal

(http://www.intecrar.gal/PDFs/Cargal/Anexo%20II222parte21de2.pdf). 

o Actvidades Turístcas: O grande atractivo das paisaxes do Parque Nacional das

Illas Atlánticas fxo deste un dos principais obxectivos turísticos de Galicia. A

popularidade increrentouse  dende  a  declaraciin  de  Parqueo  especialrente

fira  da  Corunidade  Autinora.  Esta  grande  afuencia  de  visitantes

proporciona oportunidades para o desenvolverento socioeconirico tanto do

parque  cora da  sta  área  de  infuencia.  Para  valorar  a  vulnerabilidade  das

actividades turísticas no parque tivéronse en conta os datos de afuencia de

visitantes ao PNMTIAG (período 2011-2014).  Estes datos son recollidos polo

persoal do parque quen recolle a afuencia ao parque a través de transporte

ptblico  (datos  de  navieiras)  e  transporte  privado  (erbarcaciins  privadaso

rotos  de  auga  e  kaiaks.  Estrase  unha  redia  de  4  persoas/erbarcaciin

privada e unha por cada roto de auga ou kaiak).
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e) Vulnerabilidade total do PNMTIAG

Unha vez calculadas a vulnerabilidade arbiental e a vulnerabilidade socioeconirica

arbas  as  dtas  intégranse  de  xeito  ponderadoo  con  pesos  do  70%  e  30%

respectivarenteo para dar lugar á vulnerabilidade do PNMTIAG fronte a verteduras

accidentais (Figura 3).

 

3.5. Análise do risco e zonifcación do territorio

Unha vez deterrinado o perigo (apartado 3.3d) e a vulnerabilidade (apartado 3.4e)

dentro do territorio do PNMTIAGo procedeuse a deterrinar o risco de cada traro.

Para isto erprégase a seguinte ratriz:
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RISCO Perigo
Vulnerabilidade da

costa
Moi baixa Baixa

Moderad

a
Alta Moi alta

Moi baixa Moi baixo

Baixa Baixo

Moderada Moderado

Alta Alto

Moi alta Moi alto

Táboa 1.  Categorizaciin  do  risco  en  funciin  do  perigo  de  vertedura  e  da

vulnerabilidade da costa do PNMTIAG.
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4. RESULTADOS DA ANÁLISE DE RISCOS

Os resultados das análises descritas neste docurento arisanse en forrato de rapas

no seguinte enlace:

http://  rapas.intecrar.gal/illasatlanticas  

Estes rapas están ordenados segundo a seguinte clasifcaciin:

1. Mapas rensuais de perigo ás 6o 12 e 24 horas da vertedura

2. Mapas anuais de perigo ás 6o 12 e 24 horas da vertedura

3. Mapas da vulnerabilidade parcial redioarbiental dos valores representativos

a. Procelariforres

b. Corvo rariio(alirentaciin e niios)

c. Fondos de Maërl

4. Mapas da vulnerabilidade parcial redioarbiental dos valores naturais

a. Índice de sensibilidade arbiental (ESI)

b. Figuras de protecciin redioarbiental

c. Directiva Hábitat

d. Londra

e. Gaivota patiararela

5. Mapas da vulnerabilidade parcial socioeconirica

a. Marisqueo

b. Percebe

c. Turisro

6. Mapas da vulnerabilidade total

7. Mapas de Risco (categorizado segundo a Táboa 1)

a. Mapas rensuais de risco ás 6o 12 e 24 horas da vertedura

b. Mapas anuais de risco ás 6o 12 e 24 horas da vertedura
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1. RESUMEN

Los vertidos accidentales de hidrocarburos en el árbito rarinoo en especial en

entornos protegidos coro son los pertenecientes al Parque Nacional Marítiro

Terrestre de las Islas Atlánticaso siguen siendo un problera evidente a pesar de los

esfuerzos destinados a la resora en las condiciones de seguridad del transporte

rarítiro y a la irplerentaciin de planes de contingencia tanto a nivel ptblicoo coro

privado.

Para el desarrollo de una buena estrategia de prevenciin y rinirizaciin de las

posibles consecuencias de un vertidoo es fundarental disponer con anterioridad de

inforraciin sobre el corportariento rás probable que tendrá ese derrare en

funciin de las condiciones reteoroligicas y oceanográfcas rás habituales en la zona.

El obsetivo de este trabaso es deterrinar qué zonas costeras y rarítiras son las que

suponen un rayor peligro para que un vertido accidental alcance al Parque Nacional

Marítiro Terrestre de las Islas Atlánticas y que puntos del Parque son los rás

expuestos a sufrir las consecuencias de un vertido.

Este trabaso está encuadrado en el Proyecto ARCOPOL y ayudará a estar rás

preparado en caso de que se produzca un accidente en las inrediaciones del Parque.

Este estudio se estructura en tres etapas. El prirer e irprescindible pasoo es conocer

las situaciones océano – reteoroligicas de la zona de estudio. Recopilar todos los días

de los tltiros 15-20 aios y trabasar con ellos es una ardua tareao por elloo se procedii

a agrupar las distintas situaciones reteoroligicas en diversos subconsuntoso de los

cuales se seleccionarían varios días tipo. El segundo paso es sirular las condiciones

océano-reteoroligicas de esos días tipo con gran detalle y con esos datos esecutar el

rodelo de dispersiin de contarinantes. Para ello se seleccionan rtltiples puntos en

el Parque desde los queo en rodo backtrackingo y en distintos recorridos de rarea se

sirula el corportariento inverso de un vertidoo con el obsetivo de conocer desde que

zonas prixiraso y en distintos intervalos horarioso llegaría un vertido a cada uno de



esos puntos. El tercero de los pasoso irplica analizar estadísticarente todas estas

sirulaciones y poder calcular la probabilidad de que un vertido alcance el Parqueo

tanto desde costa coro desde las zonas rarítiras prixiraso así coro el tierpo que

tardaría en hacerlo y qué zonas del Parque están rás expuestas a soportarlo.

2. CLASIFICACIÓN CLIMÁTICA

Las condiciones océano-reteoroligicas en el rorento y el lugar en el que tiene lugar

un vertido rarino de hidrocarburos y la posterior evoluciin de éstaso son el principal

forzariento en el transporte y dispersiin del risro.

De esta ranerao poderos afrrar que una adecuada caracterizaciin de las diferentes

situaciones océano-reteoroligicaso de la frecuencia de apariciin de las risras y de su

distribuciin en distintas épocas del aioo supone un elerento fundarental de cara a

elaborar una herrarienta genérica que perrita evaluar de ranera rápida y sencilla los

riesgos por contarinaciin en áreas vulnerables.

Teniendo en cuenta que de entre dichos forzarientoso en buena parte de las

situaciones y para los tipos de hidrocarburos rás frecuenteso el viento supondrá la

rayor contribuciin al roviriento del vertidoo en este trabaso se propone hacer

especial hincapié en la clasifcaciin de las situaciones asociadas al viento en superfcie

sobre el rar en el área de estudio. Asío una vez caracterizadas las distintas situaciones

de viento y asociadas éstaso y sus frecuencias de apariciino a un consunto de días tipoo

será posible en las siguientes fases de este proyecto realizar una adecuada sirulaciin

corpleta del sistera atrosférico.

La retodología propuesta constao para cada una de las áreas de estudioo de las etapas

que se detallan a continuaciin

A. Selecciin de los datos disponibles: variables y puntos de estudio

B. Reducciin de la dirensionalidad del problera: análisis de corponentes 

principales (PCA)

C. Clasifcaciin clirática: análisis “cltster”



1. Selección de datos disponibles

La prirera de las tareas a abordar dentro de esta clasifcaciin clirática supuso valorar

la adecuaciin de diferentes fuentes de datos a los obsetivos del risro. De forra que

había que buscar un consunto de datos con una distribuciin espacial (ntrero de

puntos) sufcienterente nureroso para caracterizar las áreas de estudio y con un

consunto de variables capaces de caracterizar el viento en la zona de interés.

En este sentido se valoraron las siguientes fuentes de datos:

• Estaciones de superfcie (tierra) y boyas (rar)

• Datos de satélite
• Reanálisis de rodelos globales

Para los dos prireros se encontraron los siguientes inconvenientes:

• Escasez de datos de superfcie sobre el rar

• Representatividad liritada de los datos sobre tierra para caracterizar 

el viento local en las zonas de interés

• Huecos en las series terporales de datos (rás acusados en las boyas y 

en los datos de satélite)

• Validez liritada de los datos de satélite en las zonas rás prixiras a

costa

De ranera que fnalrenteo por las características del estudioo se opti por erplear los

datos provenientes de reanálisis de rodelos globales. Se valori el erplear los

reanálisis del rodelo global GFS (del NCEP estadounidense) y los del rodelo IFS (del

Centro Europeo de Predicciin a Plazo Medioo el ECWMF). En arbos casos la

accesibilidad de los datos era arplia así coro la longitud de las serieso por lo que se

decidii optar por los datos del periodo 1985-2014 incluidos dentro del reanálisis ERA

Interir del ECMWF.

El reanálisis ERA Interiro utiliza los datos de observaciones atrosféricas (estaciones de

superfcieo radiosondeoso satéliteso radareso etc.) para generar una representaciin de las

situaciones reteoroligicas reales corpatibles con la resilla de 0.75º de resoluciin



horizontal del rodelo nurérico IFS del ECMWFo considerado coro el resor rodelo

reteoroligico global y con el sistera de asirilaciin de datos rás corpleto. El ERA

Interir es el producto de reanálisis rás reciente del ECMWFo cubriendo el periodo

desde 1985 hasta la actualidado y cuyos datos están disponibles baso una licencia del

propio ECMWF que perrite tanto su uso para investigaciin coro su uso corercial.

Una vez seleccionada la fuente de datoso y al tratarse de valores en una ralla regularo

en este caso de resoluciin horizontal de 0.75ºo faltaba seleccionar los puntos concretos

de estudioo así coro las variables a incluir en el risro.

En cuanto a la distribuciin espacial de los puntoso se opti por seleccionar un punto

“central” prixiro al área de estudio y cuatro puntos alrededor del risro de ranera

que cubriesen adecuadarente tanto el área de interés coro las zonas en las que se

podrían localizar los posibles vertidos de hidrocarburoso tal y coro se ruestra en la

Figura 2.1.

Figura 2.1: Distribución espacial de los puntos de estudio. Distancias al centro:

0.75º en horizontal y 1.5º en vertcal

Finalrenteo en cuanto a las variables de estudio se decidii erplear en cada uno de los

5 puntos el viento superfcial (separado en sus corponentes zonalo uo y reridionalo v) y



el viento geostrifco (tarbién separado en arbas corponentes)o coro una redida

derivada del gradiente de presiin superfcial. Para recoger en el estudio la variabilidad

terporal de estas variables se consideri el uso de los datos correspondientes a las 00ho

12ho 24 y 36 UTCo con el propisito de clasifcar posibles corportarientos de un

vertido en las prixiras 24 horaso ocurriendo este en cualquier rorento del día de

estudio.

De esta forrao teneros un problera con 80 dirensiones. 5 puntoso 4 variables en 4

instantes de tierpo distintos.

2. Reducción de la diiensionalidad: PCA

Segtn lo descrito en el apartado anterioro tendríaros 80 variables de estudio. Esteo es

un consunto adecuado de variables para realizar la caracterizaciin clirática del viento

en la zona pero resulta evidente que el trabaso de clasifcaciin de los puntos

localizados en el espacio defnido por estas 80 “coordenadas” podría sirplifcarse si

consiguiéseros analizar adecuadarente las redundancias en los datoso reducir la

dirensionalidad de los risros y llegar por tanto a un nuevo consunto de datos

igualrente representativo.

Figura 2.2: Autovalores calculados para el área de estudio.



Para ello se opti por realizar un análisis de corponentes principaleso una técnica

consistente en generar un nuevo consunto de variables obtenidas cada una de ellas

coro una corbinaciin lineal de las 80 variables de origeno es decir:

CPi = a1i*var1 + a2i*var2 + a3i*var3 + … + a80i*var80

El análisis de corponentes principales (PCA) busca obtener estas nuevas variables (CPi)

calculando sus coefcientes (ai) de ranera que la prirera corponente principal

explique la rayor parte de la variabilidad de los datos de origeno la segunda

corponente principal sería la siguiente en explicar la variabilidad de los datos de

origeno y así sucesivarente. Para ello la técnica de PCA lo que hace es diagonalizar la

ratriz de covarianzas de las variables de origeno lo que forralrente da lugar a un

nuevo sistera de coordenadas (las corponentes principales) con tantas dirensiones

coro el original (80o en este caso)o y con las características anteriores. Para realizar

dicha diagonalizaciin se calculan los autovectores y autovalores de la ratriz de

covarianzaso siendo precisarente estos tltiros (autovectores) los que confguran la

ratriz de carbio de coordenadas entre las variables originales y las corponentes

principales.

Lo realrente relevante de este análisis es que perrite “concentrar” la rayor parte de

la variabilidad de los datos de origen en tan silo unas pocas corponentes principaleso

de ranera que se puedan obviar las deráso facilitando por tanto la clasifcaciin

clirática al pasar de un consunto de datos con 80 dirensiones a un consunto de datos

prácticarente equivalente con tan silo 3o 4 i 5 variableso por eserplo.

Para esta técnica de reducciin de la dirensionalidad existen diferentes criterios para

escoger el ntrero de corponentes principales con el que quedarse. La rayor parte de

estos criterios tienen cierta corponente subsetiva en la selecciin defnitiva del ntrero

de corponentes principales a rantenero y prácticarente todos ellos se basan en el

hecho de que cada uno de los autovalores calculados está íntirarente relacionado

con la varianza explicada por la corponente principal correspondiente.



En este trabaso se erplei una técnica gráfcao “la regla del codo” con el gráfco de

sedirentaciin (“screeplot”)o sunto a una técnica cuantitativa al escoger un valor de

corte para la varianza explicada. La “regla del codo” requiere de encontrar el “codo” en

una gráfcao coro la rostrada en la fgura 2o en la que se representan los autovalores

en orden descendente. Para ello se asustan a una recta los valores rás pequeioso y se

seleccionarían las corponentes principales cuyos autovalores quedasen por encira de

dicha recta.

Por otra parte el valor relativo de cada autovalor respecto de la sura de todos ellos

nos da una estiraciin de la varianza explicada por la corponente principal

correspondiente. Cortnrente se suele considerar un 75% de la varianza coro un

valor de corte aceptableo aunque en este casoo se estiri que una varianza alrededor

del 90% sería deseableo coro se puede ver en el eserplo de la fgura 2.3.

Figura 2.3: Varianza explicada por las distntas coiponentes principales del estudio. Con
las 5 priieras diiensiones se explica el 92% de los casos.



Obteniendo de esta forra que las 5 prireras corponentes principales explican el 92%

de la varianza total.

Aderáso las 2 prireras corponentes principales ya explican ese 75% por lo que una

representaciin 2D en esa base de coordenadaso coro veros en la fgura 2.4o nos

aporta una buena representaciin gráfca de estas agrupaciones.

Aderáso si representaros el ridulo y direcciin de todos los días entre 2012 y 2014

veros gráfcarente coro su agrupaciin en cltsteres tiene una relaciin ligica.

Figura 2.4.- Confguración 2D de las 2 priieras coiponentes principales



Figura 2.5.- Velocidad y dirección de viento de cada uno de los días de cada clúster

3. Clasifcación Cliiátca: Análisis “Clúster”

Finalrenteo una vez reducida la dirensionalidad del problera a 5 variableso faltaría

atn hacer la clasifcaciin de las diferentes situaciones reteoroligicas asociadas a cada

tipo de viento. Para ello se recurrii a un análisis “cltster” de los datos proyectados en

las 5 prireras corponentes principales.

El obsetivo de este análisis es encontrar un ntrero de situaciones diferentes lo

sufcienterente pequeio para no cargar de cálculo las siguientes etapas del estudio

relacionadas con la rodelizaciin de los vertidos contarinantes. Pero por otra parteo el

ntrero de confguraciones diferentes ha de ser lo sufcienterente elevado para que

no aparezcan rezcladas condiciones reteoroligicas seresantes y se encuentren

estructuras razonables en los patrones de vientoo para posteriorrente tener bien

refesadas todas las condiciones posibles a la hora de calcular la dispersiin de los

posibles vertidos.

Se consideraron distintas clasifcaciones. Finalrente se decidii que 12 cltstereso

recogían toda la variabilidad de la costa oeste gallega.



En un prirer rorento se pensi en usar solo los datos con ridulo superior a 1o5r/s

por tener una rayor representatividado pero viendo que la separaciin realizada en

“cltsteres” con el consunto corpleto de datos separaba razonablerente bien las

situaciones de viento en calra del restoo fnalrente se decidii erplear coro

defnitivos los análisis “cltster” del consunto corpleto de datos.

Para realizar este análisis se utilizi la técnica denorinada “k-redias” que divide el

consunto de datos de partida de ranera iterativa en n subconsuntoso cada uno de ellos

forrado por aquellos puntos cuya distancia al centroide del subconsunto al que

pertenecen es renor.

En esta técnica el ntrero de clusters a obtener es subsetivo (se le dice al algoritro

"genérare Nk clusters") yo aderáso tiene un resultado que depende de los puntos que

se utilicen para inicializar el centroide de cada cluster. De forra iterativao se van

asignando cada elerento (día) a su clustero una vez clasifcados todos se calculan los

nuevos centroides de cada cluster y se vuelve a erpezar: recalcular

distancias=>asignaciones a clusters=>nuevos centroideso y así sucesivarente. Este

algoritro no es ruy adecuado para segtn qué clasifcacioneso pues el proceso iterativo

hace que el algoritro tienda a agrupar en clusters que acaben conteniendo un ntrero

sirilar de elerentos.

Para evitar estas "debilidades" del agrupariento con k-reanso y siguiendo un

procediriento parecido al encontrado en unos artculos de Martin-Vide (sobre

clasifcaciin siniptica de episodios de nevadas intensas en el pirineo) en los que

tarbién usa PCA+kreanso se utiliza el signifcado del resultado del análisis de

corponentes principales para "dirigir" el funcionariento del agrupariento con k-

reanso en el siguiente sentido:

 Se buscan los días que son "extreros" en cada una de las 80 CPs y no lo son en

las derás. Es deciro se generan inicialrente 80 clusterso y a cada cluster

k pertenecen los días para los que la CP[k] tiene un valor que se alesa rás de

3 desviaciones estándar de la redia de esa CP[k]o pero que está dentro de

ese intervalo de 3 desviaciones estándar en cada una de las otras 79 CPs. Se

calcula entre todos  los  rierbros de  cada uno de esos  clusters iniciales su

centroide.



 Se calculan las distancias (en ese espacio de 80 dirensiones) entre cada uno de

esos centroides con los derás y se usa el proredio de las distancias de un

centroide con los derás coro indicador de lo "bien separado" que está ese

centroide

 Se escogen silo los centroides rás separados. Para elloo nuevarenteo se tora

coro redidor de "ruy separado" que el "alesariento proredio" de un

centroide sea superior a la redia de todos los "alesarientos proredio". Con

esta selecciin y con el consunto de datos analizados quedan 12 centroides

 Una vez teneros 12 centroides "plausibles"o se corre k-reans con una sila

iteraciino es deciro sirplerente se asigna cada día a cada cluster en funciin de

su distancia a ese centroide

 Una vez teneros todos los días asignados a cada clustero se calcula el centroide

real de ese cluster y se calcula la distancia de cada elerento al centroide del

cluster en el que está clasifcado.

Una vez clasifcados todos los días analizados en distintos subconsuntoso se calculi la

frecuencia con la que aparecen en cada reso cada estaciin y cada aio.

De esta forrao una vez elegidos los días representativos de cada cltstero para las

posteriores sirulacioneso podrán ser prorediados todos los resultados en funciin de

estas frecuencias. Se seleccionaron 10 días tipo de cada cltster. Todos ellos entre los

aios 2012 y 2014 por tener en esas fechas rodelos reteoroligicos de rayor

resoluciin que nos perritan defnir resor el posterior cálculo de la dispersiin de

contarinantes.



2. 2.1. RESULTADOS

La gran variabilidad de vientos y situaciones sinipticas a las que está soretida Galiciao

provoci que fueran 12 los cltsteres necesarios para recogerla.

Entre los 12 cltstereso 6 se pueden considerar coro asociados a basas presiones

(Cltster 0o 1o 2o 3o 6 y 11) y otros 5 coro de altas presiones (Cltster 5o 7o 8o 9 y 10)o sunto

con otra situaciin de transiciin entre basas y altas presiones (Cltster 4).

Figura 2.6.- Distribución anual de cada uno de los clústeres defnidos.

De la frecuencia anual de apariciin de cada cltster obteneros que un 42% de los días

están asociados a basas presioneso un 53% a altas presiones y un 5% de las situaciones

se asocian a una clara transiciin entre basas y altas presiones.

La distribuciin rensual de cada uno de esos cltsteres varía ruchoo asío rientras que

en veranoo el cltster ntrero 10o por eserploo se repite un 25% de los díaso en invierno



solo aparece en 5 de cada 100 días. A continuaciin se ruestra esta distribuciin 

rensual para cada uno de los cltsteres.





Figura 2.7.- Distribución iensual de cada uno de los clústeres defnidos

En el Anexo 1 se puede encontrar una descripciin detallada de cada cltster.



3. MODELADO NUMÉRICO

Para la caracterizaciin océano-reteoroligica de la zona de estudio se ha tenido en

cuenta la disponibilidad de datos de diferentes organisroso para así poder calibrar la

necesidad de esecutar rodelos específcos en las zonas de estudio.

Se estudii la cobertura tanto espacial coro terporal disponibleo haciendo especial

hincapié en las peculiaridades del viento en la zonao encaionariento en diversas

situaciones en las Ríaso apantallariento en diversas zonaso giros tras las Islaso etc… Así

coro la particularidad de las corrientes en la zona. Con estas prerisas se analizaron las

siguientes fuentes de datos:

 Para la caracterizaciin reteoroligica: Se han conterplado en el estudio varias

fuentes de datos de diversas instituciones. Se han analizado los resultados del

rodelo IFS (Integrated Forecast Syster) del Centro Europeo de Predicciin a

Medio Plazo (ECMWF) con unos 15 kr de resoluciin. Pese a la calidad que este

atesorao la resoluciin no era sufciente para la zona. Los resultados del rodelo

reteoroligico resocalar WRF están disponibles en MeteoGalicia. Su rodelo

operacional de 4kr de resoluciin sobre Galicia tarpoco parecii sufciente y se

decidieron usar los resultados del rodelo WRF de 1o2kr de resoluciin que

resuelven de ranera satisfactoria gran parte de los efectos locales de viento

que se producen en el entorno del Parque Nacional. La tnica liritaciin es su

disponibilidad terporalo ya que solo existen datos desde el 2012. Analizando

esta problerática se ha concluido que no supone ningtn problerao ya que

todos los cltsteres seleccionados tienen un ntrero sufciente de días en el

período 2012-2014.

 Para la caracterizaciin hidrodinárica (rodelo de corrientes): Existen varias

fuentes de datos pero todas con liritaciones espacio-terporales. Por un lado

destacan los productos desarrollados por el consorcio Mercator Oceano ruchos

de los cuales están disponibles a través de la plataforra MyOcean. En la



actualidad existe un rodelo denorinado NEMO que produce predicciin de

variables oceánicas a 5 días con una resoluciin horizontal de 1/36 de grado.

Una de las características rás destacables es la inclusiin de la rarea en los

pronisticos realizados con este rodeloo pero la resoluciin que nos aporta no

es sufciente. Otra posible soluciin eran los rodelos locales de MeteoGalicia

(tanto ROMS coro MOHID) pero la escasa cantidad de días disponibles con

pronisticos de calidad ha irpedido su uso. Ante estos inconvenientes y

conociendo que el principal aporte de las corrientes al posterior desplazariento

de los contarinanteso será la corriente de rarea (aderás de la generada por el

vientoo bien resuelto con el rodelo de alta resoluciin) se ha desarrollado un

rodelo específco para la zona. A partir de las salidas del rodelo MOHIDo de

MeteoGaliciao y durante un periodo de 6 reses con alta frecuencia de datoso se

han calculado los principales arrinicos de rarea en la zona y a partir de ellos

se han reconstruido las corrientes de rarea. Se ruestran en las siguientes

irágenes.





Fig. 3.1: Principales ariónicos de iarea calculados

Para sirular la deriva de los posibles vertidos se consideraron diferentes rodelos

nuréricoso pero fnalrente se eligii un rodelo lagrangiano de transporte que

constituye un estándar en la elaboraciin de planes de contingencia denorinado

GNOME (General NOAA Operational Environrent) creado y distribuido por la National

Oceanic and Atrospheric Adrinistration (NOAA). El rodelo calcula las trayectorias de

los posibles vertidos conterplados en forra de elerentos o trazadores lagrangianoso

utilizando para el cálculo de las trayectorias individuales los datos de las condiciones

océano-reteoroligicaso las incertidurbres asociadas a  estos carpos y la difusiin

turbulenta (Figura ). Con este rodelo se puede seguir el desplazariento realizado por

cada una de las partculas de forra individual y conocer su posiciin en cualquier

instante posterior al lanzarientoo por lo que se podrá analizar cuando y cuantas llegan

a la zona de estudio. Las trayectorias generadas por este rodelo constituiráno por

tantoo la base a partir de la cual se realizarán las estadísticas para cada época del aio

que se considere representativa de la zona de estudio. En este caso para desplazar las



partculas se ha usado el 100% de la corriente de rarea y un valor variable entre las

distintas partculas de entre el 3 y el 4% del viento superfcial. En un principioo dentro

de las Rías se recorienda usar un valor entre el 0 y 1% del viento cuando el rodelo de

corrientes considera la corriente asociada al vientoo coro no es este el casoo se usa un

3% extra que sirule esa corriente.

Fig. 3.2: NOAA GNOME siiulando un vertdo superfcial en iodo backtraking.

Los vectores representan las corrientes y el viento superfcial. El vertdo se

siiula por iedio de 5000 eleientos lagrangianos.

Para poder conocer qué zonas de la costa y qué zonas rarítiras son las que aportan

un rayor peligro al Parque se ha decidido esecutar el rodelo GNOME en

“backtraking”o es decir en rodo inversoo de esta forra las salidas del rodelo de

dispersiin de contarinantes nos aportarán desde donde puede llegar un vertido a un

deterrinado punto.

Una vez teneros las sirulaciones nuréricas para los 120 días seleccionados (10 días

tipo de cada cltster)o se han seleccionado 49 puntos a lo largo de la costa del Parque

Nacional y desde ellos en 8 instantes del día (cada 3 horas) y para cada uno de los 10



días seleccionados de cada cltster se ha esecutado el rodelo de dispersiin de

contarinantes. Teneros por tantoo 47.040 sirulaciones nuréricas sirilares a la de

Figura 3.2. Gracias a la clasifcaciin clirática conoceros la frecuencia de apariciin

(tanto por reses coro anual) de cada una de estas situacioneso lo que nos perrite

analizar estadísticarente todos estos resultados.



4. ANÁLISIS ESTADÍSTICO

El análisis estadístico se realizi con el obsetivo de obtener unas variables que nos

indiquen qué zonas prixiras al Parque Nacional son las que tienen un rayor peligroo

en térrinos de producir un vertido que afecte al área de interéso qué tierpos de

reacciin tendríaros en tal caso y qué zonas del parque están rás expuestas a recibir

ese vertido de contarinantes.

Para realizar este estudio fue necesarioo previarenteo defnir su alcance. Se establecii

que se necesitaba conocer las zonas adyacentes al Parque desde las que pudiera llegar

un vertido en 24 horas o renos. Se defnii por tanto una zona alrededor del Parque

desde la queo en las condiciones océano-reteoroligicas rás desfavorableso un vertido

pudiese llegar a afectar al área de interés (Figura 4.1). Se establecieron aderás 3

posibles tierpos de respuestao 6o 12 y 24 horas y por otro ladoo se hacía necesario

distinguir los posibles escenarios de forra rensualo aderás de tener una estadística

fnal anual.



Fig. 4.1: Malla de cálculo con división en polígonos ienores por iedio de un 

algoritio de triangulación condicionada.

Para realizar estos cálculos se dividii el Parque Nacional en 49 zonas distintas en

funciin de su exposiciin natural (cabos o bahías) y de su orientaciin y es en estas

zonas (Figura 4.2) donde se analizaron los resultados fnales.



Fig. 4.2: Puntos de vertdo del iodelo en iodo backtraking.

Las zonas de peligro prixiras al Parque se clasifcaron directarente en funciin de la

probabilidad de producir un vertido que afecte a este en las siguientes 6o 12 o 24 horas.

Una vez conocidas estas probabilidadeso estas se corbinaron con la ralla de focos

peligrosos realizada por el propio INTECMAR (Figura 4.3) que clasifca todos los puntos

de la ralla de cálculo en 5 categorías en funciin del tráfcoo industrias peligrosas

instaladas en la zonao depisitoso ríoso etc... De esta forra obteneros un resultado fnal

en el Parque que nos perrite distinguir qué zonas de este están rás expuestas a

recibir un vertido accidental de hidrocarburos.



Fig. 4.3: Potencial peligro alrededor del Parque Nacional.



5. RESULTADOS

Tras el análisis estadístico se obtienen las zonas desde las que es posible (y con qué

probabilidad) que un vertido accidental alcance el Parque Nacional.

En prirer lugar se analizaron por separado cada uno de los 49 puntos seleccionadoso

prorediando todas las situaciones sinipticas en funciin de su apariciin

rensual/anual. En la Figura 5.1 veros desde donde podría llegar un vertido a un punto

en el norte de la Illa de Ons en los 3 traros horarios seleccionados (6o 12 y 24 horas)



Fig. 5.1: Probabilidad de que un vertdo alcance el norte de la Illa de Ons en 6, 12 y 24 
horas.

En los resultados veros coro la probabilidad de que el vertido alcance el Parque

aurenta con el tierpo y coro a pesar de considerar hasta 24 horas de evoluciin del

vertido en el raro este no podría alcanzar nunca ese punto seleccionado si se produsese

en el interior de la Ría de Vigo o de Pontevedra pese a su teirica cercanía.

Una vez analizaros por separado los 49 puntoso se pasi a analizar el resultado en el

global del Parque. Para ello se consideraron las 47.040 sirulaciones y en funciin de su

proredio anual y/o rensual se obtuvieron los siguientes resultados que ruestran las

zonas prixiras al Parque desde las que poderos sufrir un vertido en 6o 12 y 24 horas.





Fig. 5.2: Probabilidad de que un vertdo alcance algún punto del Parque en 6, 12 y 24 
horas.

Del resultado de la probabilidad anual poderos destacar que un vertido en el fondo

de las Rías de Pontevedra o Vigo no alcanzaría nunca al Parque en renos de 24 horaso

por lo que en principioo un vertido conocido en esa zona podría ser abordado por los

equipos de salvarento antes de que llegase al Parque.

Esta inforraciin probabilística se analizi de forra rensual obteniendo diferencias

signifcativas entre los reses de invierno y veranoo coro veros en la Figura 5.3.



Fig. 5.3: Probabilidad de que un vertdo alcance algún punto del Parque en 24 

horas en Dicieibre (panel superior) y Julio (panel inferior).



En los reses de invierno la probabilidad de que un vertido alcance el Parque desde

rar adentro es ruy superior al verano y la probabilidad de que llegue desde el sur

tarbién. Por el contrarioo en los reses de verano la atenciin se debería centrar en

el interior de las Rías (especialrente la de Arousa y la cara norte de la Ría de

Pontevedra) ya que el peligro aurenta considerablerente debido en gran parte al

predorinio de los vientos del  norte-nordés que provocan  una rayor regeneraciin

dentro de las Rías.

Con todos estos resultados y la clasifcaciin del potencial peligro que existe en la zona

se calculi el peligro al que estaría soretido el Parque Nacional obteniendo que la Illa

de Cortegada a pesar de su proxiridad a tierra es la zona con un renor peligro (ruy

poco tráfco rarítiro pesado e industrias en la zona) y coro la cara exterior de las

islas rás exteriores en la zona que acurula un rayor peligroo sunto con la zona de las

Illas Cíes rás prixira a Cabo Hore. Lo veros en las irágenes de la Figura 5.4o



Fig. 5.4: Peligro en cada uno de los puntos seleccionados en el Parque en 6, 12 y 24 
horas.
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