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Resumen

En las Islas Canarias existe una larga tradicion maritima y los puertos a lo largo de
Su costa tienen una presencia significativa. El objetivo de este trabajo es evaluar el
impacto en el medio ambiente de los puertos de ocio a partir de la evaluacién de las
huellas de carbono y agua. Se ha diseflado una encuesta con cuestiones que
abordan los tres alcances de la huella de carbono. La informacion disponible se ha
expresado en términos de toneladas de CO:2 equivalente con objeto de evaluar los
gases de efecto invernadero emitidos por los puertos deportivos estudiados.

Palabras claves

Cambio climético, gases de efecto invernadero, huella de carbono, huella hidrica,
marinas deportivas.

Abstract

The Canary Islands have a great maritime tradition and there are many ports along
their coast. The aim of this paper is to assess the impact on the environment of the
leisure ports by carbon and water footprints. A survey with questions that attempt to
address the three scopes of the carbon footprint was developed. The data were
converted into tons of CO:2 equivalent, and the amount of greenhouse gases
produced by the marinas studied was obtained.
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1. Introduccién

Las observaciones del clima, que comenzaron a realizarse desde mediados del siglo
XIX, y las reconstrucciones paleoclimaticas, que aportan registros que se remontan
a siglos o millones de afios, proporcionan una vision global de la variabilidad y los
cambios observados en el clima del planeta. En la actualidad, la Organizacion
Meteoroldgica Mundial (OMM), el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico (IPCC) y la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (CMNUCC) son las tres principales organizaciones encargadas de
estudiar las variaciones del clima y sus efectos en la superficie terrestre, los océanos
y los seres vivos. Segun el IPCC, la temperatura media global en la superficie
terrestre no ha dejado de aumentar desde finales del siglo XIX y cada uno de los tres
ultimos decenios ha sido mas céalido que cualquier otro decenio del que se tengan
registros, siendo el decenio de 2000 el mas célido de todos (IPCC, 2014). En 2017
las temperaturas medias mundiales superaron en 1,1°C+0,1°C los niveles
preindustriales y hubo numerosos y significativos fendmenos climéaticos vy
meteoroldgicos! que provocaron la segunda mas alta anomalia de temperatura
global medida en superficie, el registro mas alto de variacibn mundial del nivel del
mar desde 1993 y la octava extension minima de hielo marino jamas registrada en el
verano Artico (WMO, 2018)2. El cambio climatico aparece también en escena como
responsable del estrés hidrico que sufren los sistemas hidrolégicos (Camara de
comercio, 2018)3. Los territorios insulares, por su parte, son ain mas vulnerables
ante el cambio climético debido, por ejemplo, a la amenaza que la subida del nivel
del mar ejerce sobre las infraestructuras ubicadas en zonas costeras (IPCC, 2014a).
Todos los cambios observados en el clima han llevado a que los Estados incluyan el
cambio climatico en sus agendas®.

Las Naciones Unidas definen el cambio climatico como “... un cambio de clima
atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composicion
de la atmdsfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada
durante periodos comparables” (ONU, 1992%). Por otro lado, el cambio climatico esta

1 Algunos ejemplos son los huracanes del Atlantico Norte (temporada ciclénica muy activa), las
graves inundaciones provocadas por los monzones en el subcontinente indio y las continuas sequias
en algunos lugares del Africa oriental.

2 El aflo 2017 se ha documentado como el afio en el que las mayores pérdidas econdmicas
estuvieran relacionadas con fendmenos meteoroldgicos extremos.

8 En Espafia, el 67,7% del volumen de agua captada por las empresas y los entes publicos
suministradores de agua procedié de aguas superficiales, mientras que el 27,9% tuvo su origen en
aguas subterradneas. El 4,4% restante provino de otro tipo de aguas (desaladas o salobres) (Camara
de Comercio, 2018).

4 En 1992 tuvo lugar el primer compromiso internacional para afrontar el calentamiento global con la
creacion de la Convencion Marco de las Naciones Unidas. Tres afios después, los paises
participantes en el Protocolo de Kyoto (1995) se comprometieron a cumplir unas metas en la
reduccién de sus emisiones (Chrysanthis, 1991). Sin embargo, es en el Acuerdo de Paris celebrado
en 2015 cuando se acuerda mantener el aumento de la temperatura mundial en este siglo por debajo
de los 2°C con respecto a los niveles preindustriales e intentar que no se superen los 1,5°C
(UNFCCC, 2016). En la cumbre del clima celebrada en 2019, los paises participantes comparten
impresiones acerca de los sectores sobre los que incidir para reducir las emisiones de manera mas
radical y se anima a continuar implementando medidas para lograr el objetivo marcado en el Acuerdo
de Paris. En concreto, se pretendia alcanzar un acuerdo internacional sobre el mercado de carbono,
recogido en el articulo 6 del Acuerdo de Paris (Smith, 2019). Sin embargo, este asunto se ha
convertido en un escollo insalvable entre los paises y se ha postergado esta decision a la Cumbre del
Clima del 2020.

5 Articulo 1, parrafo 2, de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico.



directamente relacionado con la emision de gases de efecto invernadero (GEI),
generados en el proceso de producciéon de energia. Los GEI se definen como
componentes gaseosos de la atmosfera, tanto naturales como antropogénicos, que
absorben y emiten radiacion a longitudes de onda especificas dentro del espectro de
radiacion infrarroja emitida por la superficie de la Tierra, la atmosfera y las nubes”
(UNE EN ISO 14064, 2015). Esta caracteristica que poseen los GEI de absorber y
emitir radiacion infrarroja los hace responsables de ser la principal causa de
calentamiento global. El diéxido de carbono (COz2), el metano (CHa4) y el 6xido nitroso
(N20) son los tres gases principales que contribuyen al efecto invernadero y al
calentamiento global. En Espafa, las emisiones de estos gases en relacién con el
total de emisibn de gases en 2017 fueron del orden del 81%, 12% y 5%,
respectivamente (Ministerio para la Transicidbn Ecoldgica y el Reto Demografico,
2019b).

La crisis financiera iniciada en 2008 y el reciente parén econémico motivado por el
COVID-19 son ejemplos suficientes que corroboran el vinculo existente entre las
emisiones de GEI y la actividad econémica. En este sentido, los cinco primeros
sectores generadores de gases de efecto invernadero en el periodo 2016/2017 en
Espafia fueron el transporte (26%), la generacion eléctrica (20%), la industria (19%),
la agricultura (12%) y el sector residencial, comercial e institucional (8%) (Ministerio
para la Transicion Ecologica y el Reto Demografico, 2019b). En Canarias, debido a
su condicion insular y su situacion geografica estratégica, el sistema portuario
constituye un elemento esencial de la vida social y econémica, que ha permitido
garantizar la movilidad de los ciudadanos, satisfacer en gran medida las
necesidades de transporte de viajeros y dotar a los sectores pesquero, comercial e
industrial de las instalaciones e infraestructuras imprescindibles para la realizacion
de las tareas de intercambio econdmico y trafico de mercancias. Por otra parte, el
gran desarrollo turistico ha llevado consigo la aparicion de puertos e instalaciones
maritimas de caracter deportivo o recreativo, vinculados al turismo de ocio y de
calidad, que tienen un gran impacto sobre el propio modelo econémico de los
municipios en los que se emplazan y sobre el territorio®.

Las operaciones en el puerto con mayor impacto sobre el medio son las que se
realizan en las estaciones expendedoras de gasoil y las reparaciones vy
mantenimiento de los barcos en el dique seco. Los productos que se manipulan en
estas operaciones como la gasolina, el fuel y sus derivados, aguas sucias,
detergentes, pinturas, pegamento, resina, protectores y aceites usados tienen
efectos negativos potenciales sobre el entorno marino. Las actividades de dragados
también provocan cambios importantes en las condiciones fisicas y quimicas del
entorno mas préximo a la marina (Gémez et al., 2019). Otras acciones con impactos
sobre el medio son las pérdidas que sufren los barcos durante la navegacion
(Davenport y Davenport, 2006, y EPA, 1985), el manejo de los residuos sélidos
(Benton, 1995), la descarga de aceites usados o aguas de las sentinas y la
alteracion del fondo marino por el fondeo o amarre (Walker et al.,, 1989), el
movimiento de las hélices (Sargent et al., 1994). Ahora bien, la presion depende de
la densidad de los barcos (Chainho et al., 2015, y Diedrich et al., 2011) y de la

6 Un puerto deportivo es un recinto de agua abrigada, natural o artificialmente, asi como la superficie
terrestre contigua e instalaciones y accesos terrestres, que permitan realizar las operaciones
requeridas por la flota deportiva y sus usuarios con independencia de otras instalaciones (Ley
14/2003, de 8 de abril, de Puertos de Canarias, (BOC 85, de 6 de mayo de 2003)). Véase también
Martin y Yepes (2019).



longitud de la embarcacion, que la embarcacion sea a motor o vela y del niumero de
tripulantes (Andrés et al., 2017). Finalmente, también depende de la forma de
operar. Por ejemplo, la presion de los puertos deportivos difiere de las de los puertos
de mercancias debido a que estos ultimos tienen asociados servicios logisticos e
industriales inexistentes en los puertos deportivos (Yang, 2017, y Styhre et al.,
2017).

El objetivo de este proyecto es evaluar la huella de carbono y la huella hidrica de las
marinas deportivas de Canarias, que permita extraer conclusiones sobre el impacto
ambiental del sector maritimo recreativo en las islas del archipiélago canario y
establecer recomendaciones de mejora. Como primera aproximacion de la
investigacion, enmarcada dentro del proyecto de investigacion Carbon Neutral
Management of Sport Marinas International Master Modules Programme — INCAMP,
se han elegido los puertos deportivos y de titularidad la Comunidad Auténoma de
Canarias. La investigacion se inicia con la exposicion del marco teérico en el
epigrafe siguiente. En el epigrafe tercero se presenta la metodologia propuesta para
evaluar las huellas de carbono e hidrica de las marinas deportivas de Canarias. Los
resultados de la evaluacion realizada se presentan en el epigrafe de resultados.
Para finalizar se concluye con el apartado de conclusiones.

2. Marco Teérico

En pleno debate sobre la oportunidad de introducir medidas generalizadas de
prevencion de problemas comunes, como los efectos sobre el clima de las
emisiones de gases que provocan el efecto invernadero, o la escasez de recursos
naturales renovables y no renovables, algunas naciones intentan establecer cambios
de rumbo en sus modelos de desarrollo. Prueba de ello son las exigencias
ambientales impuestas por la Administracion e incluso por los clientes a las
organizaciones, independientemente de su actividad, tamafio o ubicacion geografica.
Es por ello por lo que el uso de herramientas que integren el medio ambiente en la
gestion global de la empresa resulta imprescindible.

En practicamente todos los paises del mundo se han emprendido iniciativas para
comunicar a la sociedad la huella de carbono, bien sea en forma de etiquetado de
productos o bien en forma de inventario de emisiones de CO:2 de empresas y
organizaciones. De esta manera, la empresa se posiciona como socialmente
responsable, diferenciandose de la competencia y reforzando de manera positiva su
imagen ante clientes, consumidores y usuarios. En Espafa, el registro de huella de
carbono del Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demogréfico, que tiene
entre sus cometidos promover el desarrollo sostenible y gestionar eficientemente los
recursos naturales, recoge los esfuerzos de las empresas, administraciones y otras
organizaciones espafolas en el calculo, reduccién y compensacion de las emisiones
de gases de efecto invernadero que genera su actividad.

La huella de carbono contabiliza la totalidad de los gases de efecto invernadero
asociados a la produccion de un producto, la prestacion de un servicio o la
realizacion de una actividad, generados tanto de forma directa como indirecta por la
organizacion (Blasco-Hedo, 2014). La medicion no sélo cuantifica la magnitud de las
emisiones, sino que también identifica el origen de dichas emisiones. En funcion de
cudl sea el origen de las emisiones se emiten unas u otras recomendaciones de



reduccion o compensacion de emisiones’ y, con la puesta en practica de estas
recomendaciones, actuar sobre el clima del planeta.

La utilizacién de indicadores de consumo de agua para evaluar comportamientos
sociales en el uso y consumo de agua cobra cada vez mas interés. La huella hidrica
es uno de estos indicadores y su determinacion resulta de notable interés en lugares
aridos y/o con un elevado consumo de recursos hidricos por habitante y afio
(Hoekstra y Hung, 2002, y Hoekstra, 2003). Asi como la huella de carbono
contabiliza las emisiones de los GEl, la huella hidrica lo hace del volumen total de
agua dulce necesaria para producir los bienes y servicios consumidos por el
individuo, la comunidad o la organizaciéon (Hoekstra, 2011)2. La huella hidrica es el
resultado de sumar el volumen de agua dulce consumida y la contaminacion
asociada a su uso por el consumidor o el productor, y el volumen de agua dulce
consumida y la contaminacién asociada a la producciéon de bienes y servicios®
(véase Camarero et al., 2011).

Mientras la huella de carbono contempla la compensacion de emisiones entre
organizaciones o lugares, el consumo o contaminaciéon del agua no puede ser
compensado (Egan, 2011). Asi, la Unica actuacion que puede derivarse del calculo
de la huella hidrica es la propuesta de recomendaciones que reduzcan la huella
hidrica asociada.

El calculo de estos dos indicadores de sostenibilidad ambiental lleva implicito una
ordenacion de los consumos energéticos. Si se decide actuar sobre los consumos
de cualesquiera de los recursos es probable obtener, no so6lo beneficios
medioambientales, sino también ahorros econémicos significativosi®. Ademas, el
calculo de estas huellas se puede entender como una oportunidad de negocio al
posibilitar la atraccion de inversionistas y clientes sensibilizados con el cambio
climético y el medio ambiente.

2.1. Huella de carbono

Diversas normativas tanto a nivel internacional como nacional rigen la
contabilizacion de las emisiones de CO2. Algunos paises, incluso, han ideado su
propio sistema de calculo de la huella de carbono. El marco normativo es tal que un
estudio promovido por la Comisibn Europea en 2010 encontr6 mas de 140
metodologias distintas?z.

7 La compensacion de emisiones de CO: consiste en la aportacion de una cantidad econdmica
proporcional a las toneladas de CO: generadas. Existen dos tipos de mercados de carbono. El
mercado regulado utilizado por empresas y gobiernos y el mercado voluntario. EI mercado voluntario
se nutre de las aportaciones en proyectos sostenibles en zonas desfavorecidas, cantidades que son
invertidas para mejorar la calidad de vida de sus habitantes y proteger y conservar la biodiversidad
bajo la premisa de lucha contra el cambio climatico, la pobreza y de apoyo al desarrollo local.

8 Véase también la revision que (Egan, 2011) realiza del monografico de Hoekstra (2011).

® La contaminacion del agua se puede definir como “la accién y el efecto de introducir materias o
formas de energia, o inducir condiciones en el agua que, de modo directo o indirecto impliquen una
alteracién perjudicial de su calidad en relacion con los usos posteriores, con la salud humana, o con
los ecosistemas acuéticos o terrestres directamente asociados a los acuéticos; causen dafios a los
bienes; y deterioren o dificulten el disfrute y los usos del medioambiente” (BOE, 2001).

10 Por ejemplo, en el caso de las marinas deportivas se puede disefiar algun plan dirigido al sistema
de transporte de los empleados en el recinto de la marina que facilite el uso de la bicicleta en lugar de
vehiculos de traccién mecanica.

11 Por ejemplo, Francia propone el método Bilan Carbone, Inglaterra utiliza el sistema PAS 2050 y
Alemania ha desarrollado el proyecto PCF Projekt (CEPAL, 2008). A nivel nacional, el Ministerio de

6



El calculo de la huella de carbono se puede abordar siguiendo dos enfoques
metodoldgicos béasicos. El primero de ellos es el método centrado en la empresa que
consiste en recopilar datos referentes a los consumos directos e indirectos de
materiales y energias de una organizacion y traducirlos en emisiones de CO:
equivalentes con el fin de contar con un inventario de emisiones. EI Green House
Gas Protocol, desarrollado por el Word Resources Institute y el Word Business
Council for Sustainable Development, es la guia mas utilizada por empresas, tanto
grandes como pymes, para inventariar sus emisiones de GEI y, asi, calcular la huella
de carbono. La importancia de este protocolo es que ha constituido la base para
muchos otros métodos e iniciativas. La norma ISO 14064: 2006 (partes 1 y 3)
constituye una segunda herramienta siguiendo el enfoque de la empresa. A
diferencia del Green House Gas Protocol, la norma ISO es una guia estandar de
verificacion a nivel internacional para que las empresas elaboren e informen sobre
su inventario de gases de efecto invernadero. Frente a este enfoque existe otra
metodologia centrada en el producto. Las herramientas centradas en el producto
recopilan los consumos de materia y energia en cada una de las etapas por la que
pasa un producto hasta su puesta en el punto de venta. Y, una vez disponible toda la
informacion, se traduce en términos de emisiones de CO2. Finalmente, el método
compuesto de las cuentas contables o MC3 constituye un enfoque mixto, orientado
tanto a la organizacion como al producto (Mateo-Mantecon et al., 2012). A diferencia
de los métodos anteriores, la informacion en el método compuesto se obtiene de las
cuentas contables de la organizacion.

El método de célculo desde la Optica de la empresa requiere definir el limite del
inventario de la empresa. Los limites organizativo y operativo delimitan el inventario.
La norma ISO 14064 y el Estandar Corporativo de Contabilidad y Reporte del
Protocolo de GEI* permiten elegir entre dos enfoques para fijar los limites de la
organizacion. El enfoque accionario consiste en contabilizar las emisiones de las
acciones, aunque no se tenga el control de sus operaciones, y el enfoque de control
consiste en contabilizar las emisiones de las operaciones sobre las que la empresa
ejerce algun control, bien sea un control de naturaleza financiera como de indole
operativa. Bajo el enfoque de control no debe incluirse en ningln caso las emisiones
procedentes de operaciones en las que la empresa participa como propietaria sin
tener el control de la accion. Notese que el limite organizativo depende
principalmente del tamafio y forma de funcionar de la compafiia.

Por otro lado, la definicion del limite operativo exige determinar el tipo de emisiones
a incluir en el inventario, emisiones que, a su vez, estan relacionadas con el alcance
de dichas emisiones (véase Figura 2)3. Las emisiones de GEI pueden ser
clasificadas en tres tipos. Las emisiones directas o denominadas de Alcance 1 son
aguellas que provienen de los combustibles que la organizacién utiliza en sus
procesos 0 en el transporte, las emisiones indirectas o de Alcance 2 son las
relacionadas con la generacion de electricidad adquirida por la organizacién y las
llamadas otras emisiones indirectas o de Alcance 3 incluyen las emisiones indirectas
de cualquier tipo y electricidad. Finalmente, si el registro incluye la huella de carbono

Transicién Ecolégica y el Reto Demografico propone una calculadora diferente segin se trate de una
organizacioén, un ayuntamiento o una explotacion agricola.

12 La Iniciativa del Protocolo de Gases de Efecto Invernadero:
https://ghgprotocol.ora/sites/default/files/standards/protocolo _spanish.pdf

13 Recuperado de https://www.eoi.es/blogs/merme/huella-de-carbono-y-empresa-planes-de-
transporte-al-centro-de-trabajo/



https://ghgprotocol.org/sites/default/files/standards/protocolo_spanish.pdf
https://www.eoi.es/blogs/merme/huella-de-carbono-y-empresa-planes-de-transporte-al-centro-de-trabajo/
https://www.eoi.es/blogs/merme/huella-de-carbono-y-empresa-planes-de-transporte-al-centro-de-trabajo/

de los bienes de equipo, de las obras y de todo el inmovilizado se entiende que la
metodologia empleada es completa. La Norma ISO 14064 exige la relacion de las
emisiones de los alcances 1y 2 y deja como opcionales las emisiones del alcance 3.

Figura 2. Alcances de la huella de carbono
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Fuente: Escuela de organizacion industrial (EOI)

El inventario de las emisiones requiere identificar las fuentes de emision de gases.
Las fuentes de emision se clasifican en fijas y moviles. Entre las fijas cabe distinguir
entre fuentes puntuales derivadas de la generacién de energia eléctrica y de
actividades industriales, fuentes de area, que incluye las emisiones inherentes a
determinadas actividades y procesos, y las fuentes naturales, que se refieren a la
generacion de emisiones producidas por volcanes, océanos, ... La definicion de
fuente movil incluye todos los vehiculos automotores.

Los datos de actividad recopilados de las diferentes fuentes y expresados en kWh,
litros 0 m3 deben ser expresados en términos tCOzeq. Los factores de emision
permiten el trasvase de una unidad a otra. Por supuesto, los factores de emision
deben proceder de una fuente reconocida. Si bien no existe limitacion alguna en
cuanto a la metodologia a seguir, la inscripcién en el registro de huella de carbono,
compensacion y proyectos de absorcion!* de los alcances 1 y 2 exige emplear
factores de emision facilitados por el Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el
Reto Demografico basados en fuentes oficiales. Estos factores de emision se
refieren al diéxido de carbono y no a otros gases de efecto invernadero como el
metano u Oxido nitroso. Sin embargo, es posible inscribir en el registro la huella de
carbono utilizando otros factores de emisién si la empresa ya cuenta con un registro
de huella verificado y cumple con al menos una de las tres condiciones siguientes.
La primera condicion es que la empresa cuente con una huella de carbono verificada

14 El Registro de huella de carbono, compensacion y proyectos de absorcion es un registro nacional
creado a partir del Real Decreto 163/2014, de 14 de marzo por el MAPAMA, cuyo objetivo es
fomentar el calculo y reduccién de la huella de carbono de las organizaciones espafiolas, asi como de
promover los proyectos que mejoren la capacidad sumidero de Espafa. Se trata pues de una medida
de lucha contra el cambio climéatico de caracter horizontal. La inscripcién en el registro es de caracter
voluntario y el sello de inscripcion no tiene caducidad. Las empresas inscritas en el registro de huellas
de carbono con afio de célculo 2015 pertenecen mayoritariamente al sector del transporte y
almacenamiento y administraciéon puablica. Segun el informe anual de 2016, Canarias cuenta con el
registro de 13 huellas de carbono inscritas por 8 organizaciones. Téngase en cuenta que una
organizacion puede inscribir la huella de carbono de distintos afios.



con fecha anterior a la primera solicitud de inscripcion realizada en el registro; la
segunda condicion exige que los factores de emisién necesarios no se encuentren
disponibles entre los facilitados por el registro como factores de emisidn para
cuantificar el alcance 3 o emisiones de procesos que tampoco estan disponibles vy,
finalmente, si se requieren factores de emision de otros GEIl ademas del didxido de
carbono o que distingan entre diferentes tipos de tecnologias de combustion. La
comparativa entre afios exige homogeneidad en relacion a las fuentes de los
factores de emisidn. Si los factores de emision proceden de fuentes diferentes es
menester recalcular la huella de carbono para garantizar la homogeneidad en las
fuentes y, por tanto, la coherencia del supuesto plan de reduccion si lo hubiere.

Los factores de emision publicados por el Ministerio para la Transicion Ecolégica y el
Reto Demogréfico en el registro de huella de carbono, compensacion y proyectos de
absorcion de dioxido de carbono (Ministerio para la Transicion Ecolégica, 2019a) son
de vehiculos, equipos de combustién fija y generacion de electricidad entre 2007 y
2018. En el caso de los vehiculos existen factores de emision de vehiculos segun
combustibles atendiendo a diferentes mezclas de gasoleos y gasolinas con biodiesel
y etanol, respectivamente, en KgCO2 por litro consumido, y otros de tipo gaseoso
como el gas natural comprimido en KgCO:2 por kWh, el gas natural licuado en KgCO2
por kWh y el gas licuado del petréleo en KgCO:2 por litro. En los equipos de
combustion fija se distinguen factores de emision segun el tipo de combustible como
gas natural en KgCO:2 por kWh, gasoéleo en KgCO:2 por litro, gas butano en KgCO:
por kg, gas propano en KgCO: por kg, fueléleo en KgCO:2 por kg, gas licuado de
petrdleo genérico en KgCO: por litro, carbon de origen nacional y de importacion en
KgCO: por kg y coque de petréleo en KgCO:2 por kWh. Con respecto a la generacion
de la electricidad que se consume, se incluyen los factores de emision (kg CO2 por
kWh) del mix eléctrico de las comercializadoras que han operado en Espafia. Por
otro lado, las emisiones de CO:2 de vehiculos de gasolina y gasoleo en gramos por
kilbmetro recorrido y segun se destinen al transporte de pasajeros o transporte de
mercancias se pueden encontrar en la guia de vehiculos turismo de venta en
Espaia (IDAE, 2019).

2.2. Huella hidrica

La huella hidrica puede calcularse desde el punto de vista del consumo o de la
produccion. La huella hidrica como productor o huella hidrica interna cuantifica el
volumen de agua utilizada dentro de los limites del area delimitada en la produccion
de bienes. La huella hidrica como consumidor o huella hidrica estdndar evalua el
agua utilizada en los productos y servicios que son consumidos por los habitantes y
que proceden de otros lugares (Camarero et al., 2011). Asi mismo, el calculo de la
huella hidrica puede enfocarse a un consumidor, un productor, un proceso, un
producto (IWMI, 2004, y Rodriguez et al., 2009) o un area geografica determinada
como pais, region, cuenca hidrografica, sector econémico concreto (Moratilla, 2010,
Hoekstra et al., 2011, y Willaarts et al., 2014). Una evaluacion de la huella hidrica de
un producto considera todas las etapas del ciclo de vida de este producto, desde la
adquisicion de la materia prima hasta su eliminacion final y una evaluacion de la
huella hidrica de una organizacién adopta una perspectiva de ciclo de vida sobre la
base de todas sus actividades.

Sea cual sea el caso, se tiene en cuenta tanto el uso directo como indirecto que se
hace del agua y los impactos que se deriven de su uso. El agua directa o consumo
directo de agua se define como la cantidad de agua requerida Unicamente en el
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proceso productivo o prestacion de un servicio. No obstante, la obtencion de un
producto requiere, por lo general, de la entrada de varias materias primas, productos
intermedios y una serie de servicios en las distintas etapas del proceso productivo.
Por su lado, la prestacion de un servicio requiere de herramientas de trabajo. Pues
bien, en la produccion de estas inputs intermedios 0 medios de trabajo también se
consume agua que no ha sido considerada en el producto final o prestacion de
servicio. El agua asociada a estas entradas intermedias es el agua indirecta o
consumo indirecto de agua.

Tanto en el uso directo como indirecto se distingue el origen del agua®. El agua
verde se corresponde con el agua procedente de las precipitaciones, que no se
pierde por escorrentia y que se incorpora al suelo o la vegetacion (Falkenmark,
2003). Se trata de un agua disponible para el libre aprovechamiento de las plantas y
constituye el sustento hidrico Unico de los cultivos de secano, la vegetacion
espontanea y los bosques. Este origen del agua es particularmente importante en la
produccion de cultivos. Por su parte, el agua azul se corresponde con la fraccion del
ciclo hidrologico que se transforma en escorrentia superficial o subterranea y que es
consumido por incorporacion o evaporacion en el proceso evaluado. Alimenta el
caudal de los rios y las reservas de los acuiferos, al tiempo que es susceptible de
ser represada naturalmente en forma de lagos o de forma artificial mediante la
construccion de embalses. Exceptuando la desalacion de aguas marinas y otras
fuentes de agua no convencionales, el uso doméstico, industrial y el cultivo de
regadio se surten siempre de fuentes de agua azul. Por ultimo, el agua gris es un
concepto teorico que hace referencia a la contaminacion del recurso. Representa el
volumen de agua necesario para reducir la carga de contaminantes hasta cumplir
con la normativa vigente en materia de calidad del agua. A la vista del origen del
agua, la huella hidrica contiene una clara componente espacial y temporal que debe
contemplarse en su evaluacion.

La huella de agua (Water use in life cycle assessment, WULCA) delimitada por la
norma 1SO 14046: 2016, o huella hidrica (Water Footprint Assessment, WFA), del
Water Footprint Network (WFN)Y7, son las dos principales corrientes metodolégicas
reconocidas a nivel internacional. Los dos enfoques enfatizan aspectos diferentes
relacionados con el agua y sé6lo se ha observado cierta convergencia entre ellas en
la construccién del inventario de huella azul (Charlon et al., 2014).

3. Metodologia

El calculo de las huellas de carbono e hidrica de la i-ésima marina deportiva de
Canarias, i = 1, ...,n, en el afio t esta basado en la metodologia de la organizacion,
el enfoque de control y un nivel 3 de alcance. El enfoque de control requiere definir
el limite organizativo del inventario de operaciones. En este sentido, es necesario
tener presente que en una zona de servicio portuario se distinguen cuatro tipos de
emisiones en funcion del punto o area de emision. Las emisiones externas se
encuentran fuera de la zona de servicio portuaria; las emisiones ajenas se

15 El concepto de agua virtual estd muy ligado al de huella hidrica. Este término fue acufiado por Allan
(1993) para enfatizar hasta qué punto el comercio de alimentos podia constituir una solucién a la
escasez de agua en Oriente Medio. En Mubako (2011) se exponen distintas metodologias de
evaluacion del agua virtual.

16 La Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) aprobo la norma ISO 14046 por primera vez
a finales de mayo de 2014 y la publicé el 1 de agosto de 2014.

17 Véase Hoekstra et al. (2011), Hoekstra y Mekonnen (2012).
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encuentran dentro de la zona de servicio portuaria pero no se producen por
actividades realizadas en los terrenos, obras e instalaciones portuarias; las
emisiones de empresas concesionarias 0 autorizadas son emisiones que se
producen por actividades realizadas en los terrenos, obras e instalaciones portuarias
por empresas concesionarias o0 autorizadas. Finalmente, las emisiones portuarias
son las realizadas por las actividades portuarias propiamente (Figura 3).

Figura 3. Emisiones contaminantes en funcion del punto o area de emision

Zona de Servicio Portuario

I Emisidn externa Emisidn contaminante gue se encuertra fuera de la Z5B

2 | Emisidn ajena Emisidn contaminante que se encuentra dentro de la Z5F pero no se produce
por actividades realizadas en los terrenos, obras e instalaciones portuarias.

3 Emisign de empresas | Emision que se produce por actividades realizadas en los terrenos, obras e

COnCesionarias o nstalaciones portuanias.
autorizadas
4 Emisign portuana Emisidn producida por actividades portuarias

Fuente: Puertos del Estado (ROM5.1-13, 2013)

Siguiendo la clasificacion anterior y considerando las emisiones de empresas
concesionarias o autorizadas y las emisiones portuarias, el ambito de estudio de las
marinas deportivas engloba la superficie total del puerto de dominio publico
portuario, incluyendo la superficie de espejo de agua y la superficie de tierra. La
superficie de espejo de agua viene delimitada por el nimero de plazas de atraque y
la dimensién media de los barcos que operan. La superficie en tierra incluye la
superficie de edificios e instalaciones. Los edificios son los destinados a actividades
de administracion, de aseo y ducha, de restauracion como bares, cafeterias y
restaurantes y hoteles. Entre las instalaciones se incluye la red viaria y los
aparcamientos, la marina seca, trabajos de mantenimiento y saneamiento, estacion
eléctrica transformadora, estacion de carburantes, punto limpio, instalacion de
suministro de agua potable, red de drenaje superficial y red eléctrica.

Por otro lado, el enfoque de control también exige definir el limite operativo o
inventario de operaciones sobre las que la marina deportiva ejerce control,
distinguiendo en funcién del alcance y de su naturaleza fija 0 mévil. No cabe duda de
gue el alcance de las actividades esta condicionado por el régimen de explotacion,
en alquiler o en propiedad, de las plazas disponibles en el puerto. También, unas
operaciones pueden estar mas presentes que otras en funcién de que se trate de un
puerto base!® o de escala. Sea cual sea el caso, los principales servicios ofertados

18 | os puertos base son aquellos dirigidos a abrigar durante estancias mas o menos prolongadas o
servir de base a las embarcaciones de recreo, propiedad de residentes en las islas, que por su uso
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por una marina son el acceso a agua potable, electricidad, gasolina, ayuda en
amarre, grua, muelle de espera, servicio de mantenimiento, informacion
meteoroldgica, remolque, aseos, taquillas, mecanica, articulos nauticos, servicio de
buceo, vigilancia 24 horas, lavanderia, aparcamiento y restauracion. Entre las
fuentes emisoras asociadas a las operaciones de naturaleza fija cabe incluir las
instalaciones destinadas a actividades de administracion, de mantenimiento, de aseo
y ducha, restauracion y hoteles. En relacion con las actividades de administracion se
contabiliza el nimero de oficinas y de personas que trabajan en cada una de ellas;
en las actividades de mantenimiento realizadas se distingue en funcion de quién las
lleve a cabo, bien sea personal propio del puerto, personal contratado u otro. Sea
cual sea el caso, se cuantifica la frecuencia con la que se realizan dichas actividades
por término medio y el consumo de agua y electricidad que por término medio se
utiliza cuando tienen lugar dichas tareas. En las actividades de restauracion se
cuantifica el nimero de actividades de cada modalidad, distinguiendo si la fuente de
alimentacion es la del puerto, de la ciudad, placas solares u otras. La forma de
calentar el agua obligara al puerto a contar con placas solares o bien con calderas
de gas natural o gasoil. En los aseos y duchas se incluye en el consumo de agua,
electricidad o gaséleo total del puerto. Finalmente, un barco puede ser la residencia
habitual o medio recreativo privado de su propietario. Pero también, pueden servir
para desarrollar alguna actividad profesional como barco de recreo o de
avistamiento de cetaceos. Sea cual sea el uso, los barcos necesitan energia y la
forma de conseguir esta energia puede ser una placa solar, un grupo electrégeno o
mediante la conexion a la red de suministro eléctrico del puerto.

Entre las fuentes moviles se incluyen los vehiculos de gasolina o gasoleo y
eléctricos como motos, turismos, furgonetas y camiones utilizados por personal de la
marina, visitantes, proveedores y gestores de residuos. En el caso de los vehiculos
utilizados por el personal de la marina o visitantes se ha tenido en cuenta el nUmero
de trabajadores, niumero medio diario de visitantes y el recorrido medio de ida y
vuelta en kildbmetros de un dia laboral por empleado entre su residencia habitual y la
marina®® y el recorrido medio de ida y vuelta en kilémetros por visitante hasta llegar a
la marina?. Las marinas suelen contar con proveedores habituales. Pues bien, en
funcion del nimero de proveedores que opere y frecuencia segun tipologia de
transporte como furgoneta o camion se contabiliza las emisiones de este colectivo
teniendo en cuenta el numero medio de kilometros de ida y vuelta entre la marina y
el dltimo cliente. En el supuesto de que el puerto cuente con un punto limpio, los
camiones cisternas se incluyen entre las fuentes méviles y sus emisiones se
contabilizan teniendo en cuenta el porcentaje de barcos de la marina que vierten los
residuos en el punto limpio del puerto, la frecuencia de recogida de los camiones y la
distancia en kilbmetros entre la marina y el vertedero.

irregular deben pasar estancias prolongadas en zona de amarre o en dique seco. Por las
necesidades a cubrir de estos puertos, suelen presentar caracteristicas diferenciadas respecto a los
puertos mercantes o tradicionales como zona de varadero, dique seco, atarazanas o la existencia de
restaurantes, tiendas y otros servicios enfocados a una clientela de cierto poder adquisitivo.

19 El nimero de dias laborables se ha fijado teniendo en cuenta el convenio de los trabajadores
(Resolucion de 29 de mayo de 2018, de la Direccion General de Empleo, por la que se registra y
publica el IV Convenio colectivo estatal de instalaciones deportivas y gimnasios (BOC 85, de 6 de
mayo de 2003)).

20 El recorrido medio diario de los visitantes hasta la marina se ha calculado como promedio de las
distancias de las zonas mas pobladas a la marina.
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En concreto,

HC! (tCO,eq) = X3, At i=1,..,nm, (1)
donde
ll(tCOZeq) = IF; 1 + Vhll, (2.a)
A}, (tCOyeq) = IFf, + Vh{, (2.b)
y
A} ;(tCOyeq) = VAT{; + VREx{,. (2.c)

HCE (t CO, eq) mide las toneladas de CO: equivalentes emitidas por la i-ésima
marina en el afio t e At las toneladas de CO2 emitidas por la i-ésima marina segun
el j-ésimo alcance, ]—1,2,3. En particular, Aj,; mide las emisiones de CO:
equivalentes de las instalaciones fijas y vehiculos propiedad de la marina cuya
energia procede de una fuente fésil, IF{, y Vh;,, respectivamente. Por otro lado, 4},
mide las emisiones de CO:2 equivalentes de las instalaciones fijas y vehiculos
propiedad de la marina cuya fuente de energia es la electricidad, IF; 2 y Vhlz,
respectivamente. Finalmente, A, las emisiones de CO: equivalentes de los
vehiculos que no son propiedad de la empresa como trabajadores de la propia
marina (VhT{;) y personal externo (VhEx{,) que proceden de cualquier fuente de
alimentacion.

La energia que procede de una fuente renovable no emite CO2. A pesar de ello, se
ha tenido en cuenta el consumo de energia renovable (ERf) como medida de
responsabilidad ambiental de la empresa al representar un ahorro de emisiones que,
de no proceder de una fuente renovable, contribuiria al deterioro del medio ambiente
y del clima.

Bajo el mismo limite organizativo y desde la perspectiva del consumo, el
procedimiento seguido en el célculo de la huella hidrica de una marina deportiva se
inicia con la aproximacion de las huellas hidricas directa e indirecta. La huella hidrica
directa es el volumen (m?) de agua dulce consumida y contaminada en la prestacion
de todos los servicios que oferta la marina y la huella hidrica indirecta es el volumen
(m®) de agua dulce y contaminada asociada a la produccién de los bienes que
intervienen en la prestacion de los servicios (Figura 4). Es decir,

HH{(m3) = HH{;, + HH{;,, i = 1,...,n, 3)

donde HHf mide los m3 de agua dulce consumida y la contaminacién asociada por la
i-ésima marina en el afio t, HH{, representa la vertiente directa y HH{,, la
componente indirecta de la huella. La estimacion de la huella directa de la marina se
obtiene a partir del consumo de agua de cada uno de los servicios existentes en la
marina, diferenciando entre los distintos tipos de agua segun su procedencia. Sea k;
el nimero total de servicios que presta i-ésima marina como por ejemplo el acceso
al agua potable a la electricidad, la gasolina, servicio de mantenimiento de los
barcos, ... Sea St el consumo de agua directa necesaria para la prestacion del j-

ésimo servicio, j = 1, ..., k;, en la i-ésima marina. Es decir,

HH{,(m?) = 2 .St

ijs i=1,..,nj=1,.., k. (4)
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El computo total del agua directa de cada servicio prestado en una marina se ha
estimado considerando Unicamente el agua azul (agua dulce) y agua gris
(contaminacion del agua dulce empleada); excluyendo el volumen de agua verde. El
agua azul asociado a un servicio se estima a partir del consumo por tipo de servicio
y el nimero de usuarios por servicio. En el caso de las marinas deportivas se ha
obtenido el consumo de agua azul de las facturas de agua de la marina y de las
empresas exteriores que prestan algun tipo de servicio en la marina. En el computo
del agua gris se tiene en cuenta el volumen de agua que tedricamente diluiria los
contaminantes generados como consecuencia del proceso al que se ha sometido el
agua azul hasta concentraciones inferiores a su concentracion maxima admisible
segun la legislacion vigente mas restrictiva?®. Es decir,

Slt;](m3) = Sit,j,azul + Sil:j,gris’ l == 1, ...,n,j == 1, ...,ki. (5)

De acuerdo con la definicion de agua indirecta, se trata del agua asociada en la
produccion de las herramientas que se utilizan en la prestacion del servicio?.
Supéngase que la i-ésima marina necesita w herramientas y que HH/f™mamientas
contabiliza la huella hidrica de la [-ésima herramienta en funcion de su vida util, [ =
1, ..., w. Entonces,

) = Biy HHET 5 = 1, ®

Figura 4. Componentes de la huella hidrica

Huella Hidrica
Huella Hidrica Huella Hidrica
Directa Indirecta
Origen del Herrarr.1i'entas parE{ Ifx
agua prestacion del servicio
’ Agua Azul ‘ ’ Agua Verde ‘ ’ Agua Gris ‘
T Concentracion
maxima
\ | admisible -
Contaminantes
Coeficiente de Usuarios (n°) por
consumo por tipo de tipo de servicio

servicio

% de vertido Composicién de
respecto al los vertidos

consumo de
agua

Fuente: Elaboracion propia.

21 Es una forma de indicar, en unidades volumétricas de agua, el nivel de contaminantes que generan
la actividad, pero, en ningln caso, es un volumen de agua que sea necesario afiadir para mejorar la
calidad de las aguas ya que llevaria asociados ademas otros problemas ecolégicos. Ademas, los
supuestos aplicados sélo persiguen la puesta en practica de la propuesta metodolégica y, por tanto,
estan sujetos a revision.

22 Este enfoque cuenta con la dificultad de no contar con una base de datos que proporcione
informacion sobre el consumo de agua por productos. En su lugar, podria aplicarse un supuesto de
proporcionalidad respecto a una actividad como, por ejemplo, la industria nautica.
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La calidad y exhaustividad de los datos requiere de un procedimiento sistematico de
recopilacion de informacién que, ademas, facilite su tarea en afios sucesivos.
Siguiendo esta premisa, se ha elaborado un cuestionario (véase Anexo |) de 26
preguntas a cumplimentar por los gerentes de las marinas. La mayor parte de las
preguntas son abiertas y de naturaleza cardinal. Sélo hay tres preguntas de eleccion
multiple. Las preguntas 7, 10, 24 y 25, que se refieren al uso de combustible por
parte de la marina, corresponden al alcance 1, las preguntas 6, 9 y 19, vinculadas al
consumo de electricidad total de la marina, en el alcance 2 y las preguntas 2, 3, 5,
16, 17, 20, 21, 23 y 26, que permiten aproximar el combustible consumido por los
vehiculos de los visitantes, proveedores y gestor de residuos, en el alcance 3. Las
preguntas 8, 12, 13, 15 y 18 estan relacionadas con el consumo total de agua de la
marina o el consumo de agua empleado en las actividades de mantenimiento y la
gestion de aguas y residuos. El resto son preguntas orientadas a la formulacion de
recomendaciones para reducir y/o compensar las huellas. La encuesta va dirigida al
gestor de la marina quien ademas debera respaldar sus respuestas con facturas u
otros documentos.

Los factores de emision utilizados son los publicados por el Ministerio para la
Transicién Ecologica y el Reto Demografico en el caso de las instalaciones fijas. En
concreto se ha considerado que los equipos de combustion de gaséleo B emiten
2,493 kgCO:2 por litro. Respecto a las emisiones de la electricidad adquirida se ha
aplicado el factor de emision de comercializadoras sin garantia de origen igual a
0,41 kgCO2 por kWh. En el caso de las fuentes méviles como son los vehiculos se
ha optado por definir dos escenarios segun el uso del vehiculo, sin distinguir el tipo
de combustible. Los turismos utilizados por empleados o visitantes se han incluido
en el grupo de vehiculos destinados al transporte de pasajeros; mientras que las
furgonetas y camiones utilizados por proveedores y gestores de residuos se han
incluido en el grupo de vehiculos destinados al transporte de mercancias. Se ha
considerado que el primer grupo de vehiculos emiten como minimo 107 gramos por
kilometro y 167 gramos por kilbmetro como maximo. Las emisiones de los vehiculos
destinados al transporte de mercancias son 93 y 172 gramos por kilometro,
respectivamente. En la muestra no se observé el uso de vehiculos eléctricos.

4. Resultados

Los puertos deportivos a los que se orienta la investigacion, de titularidad la
Comunidad Autébnoma de Canarias, son Puerto Calero (Yaiza, Lanzarote), Puerto
Rico (Mogéan, Gran Canarias), Los Gigantes (Santiago del Teide, Tenerife), Mogan
(Mogan, Gran Canaria), El castillo-Caleta de Fuste (Antigua, Fuerteventura),
Radazul (El Rosario, Tenerife), Puerto Colén (Adeje, Tenerife), Pasito Blanco (San
Bartolomé de Tirajana, Gran Canaria), La Galera (Candelaria, Tenerife) y Taliarte
(Telde, Gran Canaria) (Anexo Il de la Ley 14/2003, de 8 de abril, de Puertos de
Canarias (BOC 85, de 6 de mayo de 2003)). Actualmente la Comunidad Autbnoma
de Canarias tiene transferidas las competencias en materia de puertos a la empresa
publica Puertos Canarios, adscrita a la Consejeria de Obras Publicas y Transportes.
Como Puertos Canarios gestiona ademas los puertos deportivos de El Rubicon
(Yaiza, Lanzarote), Marina del sur-Las Galletas (Arona, Tenerife) y Marina de San
Miguel (San Miguel de Abona, Tenerife) se consideré oportuno incluirlas en el
alcance del estudio. Algunas de las instalaciones portuarias de interés general y de
titularidad la Comunidad Auténoma de Canarias cuentan con espacios
independientes orientados a las operaciones de la flota deportiva y sus usuarios y

15



disponen de un numero de amarres similar al de algunas de las instalaciones
calificadas en el grupo de puertos deportivos. El puerto de Tazacorte (Tazacorte, La
Palma), incluido en el estudio, es un ejemplo de estas instalaciones.

La configuracion de las marinas es bastante variable entre islas o dentro de una
misma isla, dependiendo de que esté instalada o no en una zona orientada al sector
turistico. En general, en todas las islas conviven las marinas tradicionales y las
dirigidas actividades deportivas y los usuarios son tanto residentes como usuarios de
paso. Sin embargo, las marinas de las islas de la provincia occidental suelen ser
marinas base y predominan las actividades de ocio en general?. Sin embargo, en las
marinas de las islas orientales estan localizadas en zonas turisticas y mas
orientadas al turista de transito.

Los resultados de este epigrafe corresponden a las marinas que respondieron al
cuestionario y que son la de Tazacorte, Pasito Blanco y Los Gigantes (véase Tabla
1). Estas marinas representan un 21% de las seleccionadas. Los tres puertos estan
orientados al uso recreativo o privado; sin embargo, en el puerto de Los Gigantes
también es relevante el avistamiento de cetaceos.

Tabla 1. Descripcién de las marinas

Los Gigantes Tazacorte Pasito Blanco
Isla Tenerife La Palma Gran Canaria
Municipio Santiago del Teide Tazacorte San Bgrtplome de

Tirajana

Tipo de puerto Puerto base Puerto base/escala Puerto base
Barcos (n°) 362 350 388
Dimension (m) 11x4 6x2,5/11x4 11x4
Plazas en propiedad (n°) 218 0 0
Trabajadores (n°) 17 7 16
Restauracion (n°) 7 n.d. n.d.
Fuente alimentacion barcos Grupo electrégeno Grupo electrégeno Grupo electrégeno
Punto limpio Si Si Si

(n.d.): No disponible
Fuente: Elaboracion propia a partir de las respuestas a la encuesta y entrevistas a los gerentes
El espejo de agua de las marinas cubre mas de 350 embarcaciones sin llegar a las
400. Las marinas de Gran Canaria y Tenerife son puertos de base. Las tres marinas
cuentan con bar, cafeteria y restaurante y las tres tienen grupos electrégenos que
utilizan como fuente de apoyo o como fuente de energia de ciertas actividades. La
cifra de instalaciones de restauracién es 7 en el puerto de Los Gigantes?®.

La marina Tazacorte en la isla de La Palma desempefia la doble funcién de puerto
de base y de escala y, por tanto, los usuarios no soOlo son residentes sino
navegantes cuya travesia tiene otro destino. Los puertos base suelen contar con

23 La marina de Radazul es un ejemplo claro de puerto base orientado a residentes y actividades de
ocio.

24 En las islas de Lanzarote y Fuerteventura hay mayor tradicion de travesias internacionales. Un
ejemplo es la travesia que cada verano parte de Lanzarote, Fuerteventura o Gran Canaria con
destino a Martinica conocida como la regata oceanica espariola.

25 Los gerentes de Tazacorte y Pasito Blanco no respondieron a esta pregunta.
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marina seca en la que los barcos permanecen fuera del agua durante la temporada
en la que sus propietarios residen fuera de la isla o durante la temporada no estival.
La norma es que las plazas de los puertos se exploten en régimen de alquiler; sin
embargo, la marina de Los Gigantes es una excepcion a la norma con mas de la
mitad de sus plazas explotadas en régimen de propiedad. Nétese que el régimen de
explotacion incide en las necesidades a cubrir por el puerto. La dimension de las
embarcaciones mas habitual en Los Gigantes y Tazacorte es 11x4 metros; sin
embargo, 6x2,5 metros y 12x4,2 metros son las dimensiones habituales en Pasito. El
mantenimiento de los barcos es realizado bien por personal de la marina, empresas
nauticas o por la propia tripulacion del barco. En Los Gigantes no se recurre a
empresas nauticas para estas actividades de mantenimiento; sin embargo, en
Tazacorte y Pasito Blanco no existe personal propio de la marina que las realice.
Como se ver4d mas adelante el nimero de trabajadores de las marinas es muy
proximo en Los Gigantes y Pasito Blanco y muy diferente al de Tazacorte a pesar de
que el nimero de barcos sea mas o menos préximo como ya se ha dicho. La razén
que puede explicar este resultado es el numero de plazas en propiedad, nula en
Tazacorte y Pasito Blanco.

El nimero de trabajadores habitual de las marinas es de 17 en Los Gigantes, 7 en
Tazacorte y 16 en Pasito Blanco. Estas personas desempefian funciones en areas
como la gerencia, administraciénz y mantenimiento. EI nUmero de trabajadores es
notablemente inferior en el puerto de Tazacorte que, ademas de puerto de base, es
un puerto de escala. Sin embargo, las marinas ofrecen otros servicios como
restauracion y/o actividades turisticas a bordo de los barcos en régimen de
subcontratacion. Recuérdese que el personal de la marina es un item importante en
el célculo de la huella de carbono dado que el alcance 3 contabiliza el combustible
de instalaciones mdviles como los vehiculos en los que los trabajadores se
desplazan para acudir a su puesto de trabajo. El inventario total de combustible
requiere hacer algun supuesto sobre la distancia entre el puerto y el nucleo
poblacional cercano méas importante. En este sentido, se ha considerado una
distancia de 60 kilometros para el caso de las marinas de Los Gigantes y Tazacorte
y de 70 kilbmetros para la marina de Pasito Blanco.

Ahora bien, en la marina transitan otros vehiculos como los de los proveedores,
visitantes y gestion de residuos. Este ndcleo de usuarios utiliza un tipo de vehiculo
muy variado pero los mas habituales son furgonetas o turismos entre los
proveedores, turismos entre los visitantes y camiones entre el personal de gestion
de residuos. El tipo de vehiculo es un parametro relevante dado que el consumo de
combustible y por ende la emision de gases de efecto invernadero depende no sélo
de los kilometros recorridos sino también del tipo de vehiculo. Respecto al primero
de los parametros se considera un recorrido promedio de 90 kilometros, distancia
media entre la marina y las zonas mas pobladas en torno a la marina. Este tipo de
usuarios no visitan la marina diariamente y este hecho exige conocer una cifra de

26 La pregunta sobre el nimero de oficinas de administracion y trabajadores en cada una de ellas no
fue contestada correctamente en ninguno de los tres casos.
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recuento y de frecuencias de visita”. El horario de las marinas, 24 horas diarias
durante los 365 dias del afio, justifica que el vaivén de visitantes alcance cifras
significativas en alguno de los casos. El puerto de Los Gigantes es el que mas
visitantes recibe (en torno a 332 vehiculos/diarios), le sigue la marina de Tazacorte
con 100 vehiculos/diarios y la marina de Pasito Blanco con 75 vehiculos/diarios. La
marina de Los Gigantes es visitada por 30 proveedores que visitan el puerto dos
veces al mes; los proveedores en la marina de Tazacorte son menos (6
proveedores) pero su frecuencia de visita es mucho mayor (80 veces al afio); el
namero de proveedores en Pasito Blanco es de 20 y su frecuencia alcanza las 60
visitas en un afio. Todas las marinas cuentan con un punto limpio y la gestion de
residuos corre a cargo de empresas especializadas que prestan el servicio cuatro
veces al afio en todos los casos. ElI 100% de los barcos que utilizan el punto limpio
en la marina de Tazacorte realizan una recogida selectiva de los residuos, mientras
gue este porcentaje se reduce al 60% en el caso de las otras dos marinas.

Lo mas habitual es que los barcos, una vez atracados en el puerto, obtengan
energia del tendido eléctrico (véase Figura 10 del Anexo Il). Sin embargo, el uso de
placas solares se esta extendiendo tanto en los barcos como en las instalaciones
fijas de la marina para disminuir su dependencia de la red eléctricaz.
Concretamente, los aseos de las marinas de La Palma y Gran Canaria, cuentan con
placas solares para la produccion de agua calientez. La marina de Pasito Blanco
tiene el mayor consumo eléctrico (479.705,50 kW/h), seguida de la marina de
Tazacorte (195.601,00 kw/h) vy, finalmente, la marina de Los Gigantes con un
consumo eléctrico superior a los 100.000 kW/h (117.968,00 kW/h). Recuérdese que
el consumo eléctrico se contabiliza en el alcance 2 de la huella de carbono. Aunque
la demanda energética se alimente de la red eléctrica, los grupos electrégenos son
equipos frecuentes en las marinas para afrontar situaciones excepcionales. Estos
grupos electrégenos funcionan con gasoleo, contabilizado en el alcance 1 de la
huella de carbono. El consumo de gaséleo no es muy diferente entre las marinas de
Los Gigantes y Pasito Blanco (374.951,18 litros y 358.900,00 litros,
respectivamente). Sin embargo, el consumo de gaséleo de la marina de Tazacorte
es inferior en 75.000 litros con respecto a Los Gigantes y 50.000 litros con respecto
a Pasito Blanco.

En la Tabla 2 se muestra las emisiones en tCO2eq de las tres marinas estudiadas
segun alcance y fuente de emision. Las emisiones de CO2 son mas elevadas en los
alcances relacionados con los combustibles fésiles (alcance 1 y alcance 2), siendo
mas importantes en el alcance 1 que es el que esta relacionado con el combustible
consumido directamente por la empresa. El dato del alcance 3, relacionado con las
emisiones de los combustibles fosiles de vehiculos relacionados con la marina, es el
mas llamativo por el elevado valor registrado en los tres casos. La marina de Los

27 Se han considerado 330 dias laborables segun el convenio de los trabajadores (Resolucién de 29
de mayo de 2018, de la Direccion General de Empleo, por la que se registra y publica el IV Convenio
colectivo estatal de instalaciones deportivas y gimnasios (BOE, 29 de mayo de 2018, nim. 141, pp.
59991 a 60026)).

28 Esta tendencia también obedece a la respuesta de la marina ante la demanda que hacen los
propietarios de embarcaciones respetuosos con el medio ambiente como son los propietarios de
barcos de vela.

29 La marina de Los Gigantes utiliza termo eléctrico para obtener el agua caliente de los aseos.
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Gigantes en Tenerife es la que reporta la mayor huella de carbono. Este resultado se
explica por la capacidad de alojamiento de la marina, la localizacion en una zona
turistica alejada de nucleos urbanos con poblacién relevante y la dependencia de
gran numero de proveedores externos.

La energia generada por una fuente renovable no emite COz2, pero, sea cual sea la
fuente, la marina necesita energia para funcionar. La energia generada por una
fuente renovable también se ha estudiado para reflejar el impacto que el uso de
dicha energia tiene en la huella de carbono. Para medir el impacto se supone que la
energia de una fuente renovable es generada por una fuente no renovable y se
evallan las emisiones de CO:2 en tCO2eq. Sin embargo, las marinas que
respondieron a este estudio no utilizan energia de una fuente renovable (véase
Tabla 2) y, por tanto, en el informe que se remite a las marinas con el dato de la
huella de carbono se recomendara la obtencidon de la energia necesaria para las
instalaciones fijas y moviles de una fuente renovable y asi contribuir a la mejora del
medio ambiente.

Tabla 2. Emisiones de CO2 segln marina, alcance y fuente de emisiéon (tCOzeq)

Emisiones (tCO2eq)

Fuente

Los Gigantes Tazacorte Pasito Blanco

Alcance 1 Instalaciones fijas 934,75 736,18 894,74
Vehiculos 0,00 0,00 0,00

Subtotal 934,75 736,18 894,74

Alcance 2 Instalaciones fijas 48,37 80,20 196,68
Vehiculos eléctricos 0,00 0,00 0,00

Subtotal 48,37 80,20 196,68

Alcance 3 Vehiculos 1.885,02 576,74 422,68
Subtotal 1.885,02 576,74 422,68

Energia renovable Instalaciones fijas 0,00 0,00 0,00
Subtotal 0,00 0,00 0,00

Total 2.868,14 1.393,12 1.514,10

Fuente: Elaboracion propia a partir de las respuestas a la encuesta y entrevistas a los gerentes

En relacién a la huella hidrica, sélo se ha valorado el volumen de agua consumida
por la marina (huella hidrica directa de agua azul), dejando de lado el resto de los
servicios que empresas externas prestan en el recinto deportivo, debido a la
dificultad que entrafia llevar a cabo estimaciones verosimiles de todas las variables
gue intervienen. El ranking de consumo de agua lo encabeza la marina de Tazacorte
seguida de Los Gigantes y Pasito Blanco. Entre la marina que mas agua consume y
la que menos hay alrededor de 1.500 m? de diferencia (véase Tabla 3).

Respecto a la vertiente de la huella hidrica directa de agua gris s6lo se tiene
informacion de que los tres puertos disponen de equipamiento para bombear las
aguas residuales desde los barcos y que empresas especializadas son las
responsables de su tratamiento y asi evitar la contaminacion de las aguas costeras.
Sin embargo, los responsables de las marinas de Los Gigantes y Pasito Blanco han
declarado que no existe demanda de este servicio por parte de los usuarios. La
consecuencia directa es que los usuarios de estas marinas vierten el 100% de sus
aguas negras en altamar.

Tabla 3. Huella hidrica segun origen del agua

Huella hidrica (m?)

Los Gigantes Tazacorte Pasito Blanco
Directa Agua azul Marina 11.843,00 12.417,00 10.009,00
Otros® n.d. n.d. n.d.
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Total 11.843,00 12.417,00 10.009,00
Notas: n.d.: no disponible; (): resto de empresas que prestan servicios en la marina.
Fuente: Elaboracion propia a partir de las respuestas a la encuesta y entrevistas a los gerentes.

Finalmente, las entrevistas mantenidas con gerentes de las marinas de forma
presencial o via telefénica han dejado entrever que los gerentes estan preocupados
por el impacto que la actividad de las marinas ejerce en el medio y estan dispuestos
a iniciar medidas porque entienden que es una forma de garantizar la continuidad de
la actividad en el largo plazo. Sin embargo, el servicio que presta una marina
deportiva depende en gran medida de lo que acontece fuera de ella como la forma
de desplazarse de trabajadores y clientes y de servicios externos que prestan otras
empresas de modo que la responsabilidad de reducir las huellas de carbono o
hidrica no depende al 100% de las medidas adoptadas por la marina en cuestion.

5. Conclusiones

El alcance 3 es el alcance con la mayor cifra de emisiones en todas las marinas
deportivas. Este resultado tiene su explicacion en el hecho de que las marinas
deportivas son organizaciones que tienen asociadas diversas actividades de
restauracion, ocio, gestion de residuos, mantenimiento de barcos, proveedores de
repuestos y un largo etcétera de servicios que hace que el gaséleo consumido por
los vehiculos relacionados con la organizacién, pero fuera de su control, sea el mas
elevado. En un segundo puesto se encuentra la cifra de emisiones alcanzada en el
alcance 1. El alcance 1 tiene en cuenta el gasdéleo consumido por la propia
organizacion y el hecho de que las marinas deportivas estén ubicadas en zonas
costeras hace que necesiten de cierta autonomia. Las marinas consiguen esta
autonomia con grupos electrégenos que, en caso de falta de suministro eléctrico o
disponer de instalaciones obsoletas, les proporcionan la energia suficiente.
Finalmente, el alcance 2 es el que ha registrado el valor mas bajo en todos los casos
estudiados. La mayor parte de las marinas estudiadas utilizan placas solares para el
agua caliente sanitaria de los aseos. En definitiva, las marinas deportivas deberian
hacer hincapié en el control de su consumo directo e indirecto de gasoleo, asi como
tratar de contratar la electricidad a suministradoras que cuenten con una fuente de
generacion de energia renovable para mitigar en la medida de lo posible la emision
de gases de efecto invernadero a la atmdésfera.

Sin embargo, los resultados anteriores deben tomarse con suma cautela dado que el
porcentaje de respuesta ha sido residual a pesar de la facilidad de cumplimentar la
encuesta online. Por otro lado, hasta donde conoce la autora no existe otro trabajo
gue evalle la huella de carbono de las marinas deportivas lo que ha obligado a
invertir mucho mas tiempo del esperado en la elaboracion del cuestionario para que
recogiera la informacion necesaria y de forma detallada y que tuviera aceptacion
entre los gerentes de las marinas.

Una vez evaluada las huellas de forma individual de las marinas, se elaboré un
informe también individual que se remiti6 a los gerentes de las marinas que
participaron finalmente en el estudio. EI documento incluye un listado de fuentes de
emision de CO2 segun alcance, el consumo asociado en cada fuente y su valor en
tCO2eq o m3. Ademas, cumpliendo con la obligacién de recomendar actuaciones de
reduccion o compensacion, el dossier incluye un listado de recomendaciones en el
gue se incluye alguna de las medidas siguientes:
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a) Potenciar el uso del transporte publico entre los trabajadores de la marina y
los visitantes, indicando en la pagina web de la marina la linea de servicio
publico entre la marina y diferentes localizaciones de la isla.

b) Realizar un plan de aprovisionamiento que permita reducir la frecuencia de los
proveedores.

c) Fomentar la contratacion de distribuidores con flotas de transporte eficiente
como vehiculos eléctricos o con bajas emisiones.

d) Contratar electricidad que provenga enteramente de fuentes renovables.

e) Empleo de placas solares para la produccion del agua caliente sanitaria de la
marina.

f) Trasladar a los trabajadores de la marina los resultados del estudio para que
hagan un uso mas consciente y eficiente de la energia y de los recursos.

g) Evaluar las huellas de carbono e hidrica en los afios venideros para analizar
si las préacticas en términos de emisiones de CO2 y consumo de agua de las
marinas evolucionan favorablemente respecto al afio base y comprobar el
efecto de las medidas de actuacion.

Solo ha sido posible abordar la huella hidrica directa de agua azul. El trabajo de
investigacion realizado ha permitido constatar que el calculo de la huella hidrica
directa de agua gris y la vertiente indirecta de la huella hidrica es mucho mas
complejo y se propone para una investigacion futura. Al constatar que las marinas no
utilizan agua regenerada, se propone estudiar en qué actividades de las que se
desarrollan en las marinas podria utilizarse esta agua. Esta accion disminuiria el
consumo de agua potable y, por tanto, el estrés hidrico que sufre el sistema
hidrolégico en Canarias motivado por el cambio climético.

Finalmente, con el nUmero de encuestas analizadas es imposible obtener alguna
conclusién sobre cual es la marina tipo en cuanto a consumos de recursos en
Canarias. Por la misma razon, es dificil sacar alguna conclusion sobre la existencia
de rasgos similares en funcion de la localizacion espacial de las marinas.

Este trabajo forma parte de un proyecto de investigacion y la realizacién de esta
memoria ha servido para sacar a la luz las debilidades en el primer acercamiento a
la huella de carbono de las marinas deportivas. Una de las lineas a mejorar es el
cuestionario y, en concreto, averiguar el lugar de residencia mas habitual de los
propietarios de las embarcaciones o personal de la marina y sede de las empresas
gue proveen a la marina o realizan la gestion de residuos para que los kildmetros
recorridos sea mas proximo a la realidad. Otra linea futura de trabajo es tomar una
marina como caso de estudio, aplicar medidas que reduzcan la emision de gases de
efecto invernadero y analizar su evolucion a lo largo de los afios.
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Anexo |. Cuestionario sobre la huella de carbono en los puertos deportivos de
Canarias

Encuestador: | |Encuestanc| ]

Municipio: | |Isla: | |

Nombre del puertol |

1. Tipo de puerto:

Puerto base Puerto de escala

2. ¢ Cual es el nimero méaximo de barcos que pueden atracar en este puerto?: |

3. ¢, De qué dimension son los barcos que con més frecuencia operan en este puerto?

6x2,5 | 7x2,8 | [8x3,2 |
B ] ox3z | [L0x4 | [L1x4 |
[L2x4,25 | [L4x4,75 | [otro: |

4. ¢ En qué régimen se explotan las plazas disponibles en el puerto y cuantas se explotan en cada régimen?

[L. | [En régimen de alquiler: | | |

2 | [En propiedad: | | |

5. ¢ Qué actividades realizan los barcos que operan en este puerto? (elija dos como méximo)

1. ] [avistamiento de cetaceos: [ ]
. | Barcos de recreo para fiestas: || |
B. | [Destinada a residencia habitual: || |
4. | [Uso recreativo privado: [ ]
5. | lotras: | | |
6. ] [NSINC [ ]

6. ¢ Cual fue el consumo eléctrico total (kwh) de la marina en el afio 20187?: | |

7. ¢, Cudl fue el consumo de gasoleo total (litros) de la marina en el afio 20187?: | |

8. ¢ Cual fue el consumo total de agua de la marina en el afio 20187: | |

9. ¢Como se produce el agua caliente en el puerto?: | |

10. ¢ Qué fuente de alimentacion utilizan los barcos para conseguir la energia que necesitan?

1. | Eléctrica [ ]
. | [Grupos electrégenos [
3. | [otro: | | |

11. ¢ Dispone el puerto de un punto limpio?

S |2 o o Sro—

12. ¢ Qué porcentaje de los barcos vierten los residuos en el punto limpio del puerto?:|

13. ¢ Qué porcentaje de los barcos vierten las aguas negras en altamar’?:| |

14. Los barcos que utilizan el punto limpio del puerto, ¢realizan una recogida selectiva de los residuos?

S & JFo oS re—
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. Por término medio, ¢Con qué frecuencia los camiones cisternas recogen las aguas residuales?:

15

16. Por término medio, ¢con qué frecuencia se realizan las actividades de mantenimiento de los barcos?:
17. ¢ Quiénes realizan las actividades de mantenimiento de los barcos?

[L. | |Personal propio del puerto [ ]

. | |Personal contratado [ ]

B. | lotro: | | |

18. En las tareas de mantenimiento, ¢cudl es el consumo de agua (m®) por término medio?:
19. En las tareas de mantenimiento, ¢cual es el consumo de electricidad (kWh) por término medio?:
20. Por término medio, ¢ cuantos proveedores tiene el puerto?: |

21. Por término medio, ¢.con qué frecuencia visitan los proveedores el puerto?: |

22. En caso de que el puerto disponga de proveedores habituales, ¢ qué tipo de transporte utilizan?

y | |

R ]| | |

.| lotwo: || || |

4. | NSINC | | |

23. ¢Cuantas oficinas de administracion existen en el puerto?: |
trabajan en cada una de las oficinas de administracion?:

.y
Y

| ¢Cuantas personas

[ R

| B 1]

[y

| 7.1 | B

24. ¢ Qué tipo de actividades de restauracion y cuantos existen en el puerto?:

L. | [cafeterias: || |

2. | Restaurantes: | | |

B. ] [Hoteles | |

4. | otras: | | | | |
6. | NSINC L]

25. ¢ Qué fuente de alimentacién energética utilizan las cafeterias y restaurantes?:

L. | lLafuente de alimentacién del puerto | [ |
. | |lLafuente de alimentacién de la ciudad| | |
B. | Placas solares [ ]

@

| [otro:

[ |

26. Por término medio,

jcuantos vehiculos de motor (coches,

motos,

...) entran en el puerto?:
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Anexo Il. Fotografias de la marina deportiva ubicada en Amarilla Golf (Tenerife)

Figura 1. Punto limpio de la marina Figura 2. Estacion eléctrica transformadora de la marina

Figura 3. Trabajos de mantenimiento en la marina
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Figura 4. Conexion eléctrica en la marina para que los barcos se puedan conectar a la red eléctrica
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