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Una iniciativa pionera mundial
para la seguridad aeronautica

RESUMEN

Se describe el proceso de creacion de
dormideros artificiales para cormoran
grande durante la ampliacion del puerto
de Barcelona. Se disefiaron tres dor-
mideros sustitutivos del utilizado entre
1996y 2016, que quedaria afectado por
las obras. Se ubicaron estratégicamen-
te para alejar a los cormoranes de las
pistas del aeropuerto y asi minimizar el
riesgo de choque con aeronaves. Esta
actuacion es pionera a nivel mundial en
prevencion de choques en aeropuertos
y ejemplo de coordinacién de diversos
organismos (puerto, universidad publi-
ca, empresa privada, reservas naturales
y aeropuerto) para compaginar obra pu-
blica, conservacion de la biodiversidad
y seguridad aeronautica.

PALABRAS CLAVE

Dormidero artificial, cormoran grande,
puerto, Barcelona, seguridad aeronautica

ABSTRACT

The process of creating artificial
roosts for Great cormorant during the
expansion of the port of Barcelona is
described. The roosts were designed
as substitutes to the one used between
1996 and 2016 and that would be
affected by the works. They were
strategically located away from the
airport runways to minimize the risk
of collisions with aircrafts. This action
is a worldwide pioneering initiative in
prevention of bird strikes at airports and
an example of coordination between
stakeholders (port, public university,
private  company, natural reserves
and airport) to make public works,
biodiversity conservation and airport
safety compatible.

KEYWORDS

Artificial Roost, Great Cormorant, Port,
Barcelona, Bird Strikes Prevention



INTRODUCCION

La ultima gran intervencién humana de
transformacion del delta del Llobregat
se definid en 1994 con el denomina-
do Plan Delta, que se desarrollé hasta
aproximadamente 2016. Los elemen-
tos principales de dicho Plan pivota-
ban sobre el desvio del tramo final del
rio Llobregat, la ampliacion del puerto
de Barcelona hacia el sur y la construc-
cion de una tercera pista (la 07R-25L)
y una nueva terminal en el Aeropuerto
Josep Tarradellas Barcelona-El Prat.

Este ambicioso plan comenzé a gjecu-
tarse en 2001, al iniciarse las obras de
ampliacion del puerto de Barcelona y
de desvio del rio Llobregat. Dicho des-
vio permitiria expandir el puerto hacia
el sur y proporcionaria, ademas, un
espacio vital para la mejora de la inter-
modalidad del puerto. La superficie del
que seria el antiguo cauce se destinaria
a una terminal ferroviaria dedicada fun-
damentalmente al trafico de origen o
destino maritimo. El 15 de septiembre
de 2004 se abrid el nuevo cauce del
rio (desembocando al mar 1,5 km mas
al sur que el anterior), por lo que las
obras de relleno del antiguo cauce po-
dian ejecutarse. Para ello se emplea-
rian arenas procedentes de la excava-
cion del nuevo cauce que se habian
acopiado en terrenos del puerto.

La direccion de las obras de relleno
del antiguo cauce correspondia inicial-
mente a la Agencia Catalana del Agua
(ACA). El relleno se paralizd por deci-
sion de la ACA por discrepancias con
el Ministerio de Medio Ambiente (MMA).
El retraso en su gjecucion podia afectar
a los futuros accesos terrestres al puer-
to, proyecto del Ministerio de Fomento
que estaba finalizando su tramitacion.
Por eso, en el aho 2006 la Autoridad
Portuaria de Barcelona (APB) asumio la
direccion de obra del relleno del anti-
guo cauce del rio Llobregat.

Como puede esperarse de una obra
de estas caracteristicas, la Declara-
cion de Impacto Ambiental (DIA) del
Plan Director del Puerto de Barcelona
(del afio 2000) establecia una larga lis-
ta de medidas ligadas a la ejecucion
del relleno y acondicionamiento del
cauce. Sin embargo, entre ellas no
figuraba ninguna relativa al principal
dormidero invernal de cormoran gran-
de (Phalacrocorax carbo) del delta del
Llobregat que desapareceria con las
obras. Con ello, una especie no pro-
blematica hasta el momento ni de es-
pecial interés de conservacion, podria
generar efectos colaterales negativos
y convertirse en muy perjudicial para
la actividad humana. Si los cormora-
nes instalaban un nuevo dormidero
proximo a las pistas del aeropuerto,
incrementarian los riesgos sobre la se-
guridad aeronautica por la posibilidad
de choque con aeronaves.

Conocedora de la peligrosidad de
estas aves en las proximidades aero-
portuarias y a pesar de que la DIA no
prescribia ninguna medida al respecto,
la APB decidié abordar acciones para
compaginar obras y seguridad aérea.
Para ello conté con la colaboracion del
profesor Xavier Ferrer de la Universitat
de Barcelona, experto en la materia y
asesor de AENA, y con Minuartia, em-
presa especializada en gestién de con-
flictos con animales y también colabo-
radora de AENA. En 2006 se inici¢ un
proyecto conjunto con estos agentes
para buscar alternativas de emplaza-
miento de los cormoranes a lo largo
del rio Llobregat.

El presente articulo trata de las accio-
nes de obra civil disefiadas y acometi-
das para trasladar controladamente el
dormidero natural de cormoranes.

Los autores queremos destacar que la
creacion de dormideros artificiales para
cormoranes ha sido y sigue siendo una
iniciativa pionera mundial en metodo-
logias para la mejora de la seguridad
frente a choques con aves en aero-
puertos.
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Posteriormente al inicio del proyecto,
en 2007, la DIA de los nuevos accesos
al Puerto por el antiguo caucesi incor-
pord el traslado del dormidero invernal
de cormoran grande como condicién a
ejecutarse antes del inicio de las obras.

EL CORMORAN GRANDE,
LA ESPECIE DIANA

La poblaciéon de cormoran grande en
el delta del Llobregat es invernante; se
presenta desde finales de setiembre
hasta finales de abril, con el grueso po-
blacional concentrado de noviembre a
febrero.

El contingente esta constituido por
ejemplares transpirenaicos (proce-
dentes del Béltico, Alemania, Benelux,
Francia y Suiza), por lo que su abun-
dancia anual depende de dos facto-
res ecolégicos del centro y norte de
Europa. Por un lado, las temperaturas
invernales (cuanto mas suaves menos
cormoranes descienden a invernar a
la peninsula ibérica) y, sobre todo, el
numero de parejas y su éxito repro-
ductor.

En Europa la poblacién de cormoran
grande se incrementd espectacular-
mente desde 1970 hasta finales de
los anos noventa. En ese momento se
estabilizd por la adopcion de actua-
ciones de control poblacional, y con
posterioridad estd descendiendo. La
misma tendencia del cormoran grande
se ha observado también en nuestras
latitudes.

El cormoran grande es un ave de gran
tamano (2,4 kg en promedio), alta den-
sidad corporal, comportamiento gre-
gario y vuelo de baja maniobrabilidad y
a baja altitud. Todo ello comporta que
pertenezca al grupo de aves de maxi-
mo riesgo potencial para la seguridad
aeronautica en el aeropuerto (fig. 1).

LA PROBLEMATICA DE LOS
CORMORANES EN EL DELTA DEL
LLOBREGAT

Los cormoranes invernantes se ali-
mentan durante el dia dispersos por
las masas acuaticas (rio, mar, lagunas,
canales, etc.). Principalmente comen
peces, pero también grandes inverte-

Fig. 1_ Cormoranes grandes descansando en un arbol seco en el cauce bajo del rio Liobregat.
Autor: Ferran Navas, Minuartia
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brados como cangrejos de rio. Al atar-
decer se concentran en dormideros
comunales ubicados con preferencia
en bosquetes de ribera (en grandes ar-
boles que les ofrecen seguridad frente
a depredadores), abandonandolos ma-
sivamente de nuevo al alba.

En el Delta ocupaban desde 1996 los
eucaliptos de la antigua desemboca-
dura del rio, donde se contaron casi
un millar de ejemplares en el censo de
enero de 2003. Estos eucaliptos se
ubicaban a 3,3 km del extremo noreste
de la cabecera 25R de la pista princi-
pal del aeropuerto y a 4,3 km de la ca-
becera 25L de la tercera pista. A esta
distancia, el dormidero natural nunca
generd problemas para la seguridad
aeronautica. Esporadicamente, en al-
gunos inviernos unos pPocos cormora-
nes ocuparon parte de los eucaliptos
del vecino humedal de la Ricarda (a
0,8 km de la cabecera 25L). Ademas,
en 2007 empezaron a utilizar también
chopos periféricos de la laguna del Re-
molar, a tan solo 0,3 km de la cabecera
07R de la tercera pista. La proximidad
de estos dos dormideros a las pistas,
incrementaba claramente el riesgo de
choque con aeronaves, y desde el ae-
ropuerto mediante actuaciones no le-
sivas se desalojaron a los ejemplares
que intentaban establecerse para evi-
tar la fijacion y el crecimiento de estos
dormideros.

DESARROLLO DE LA ACTUACION

Las actuaciones para trasladar con-
troladamente el dormidero de cormo-
rén grande del antiguo cauce del rio
Llobregat a otros emplazamientos del
Delta, fueron ejecutadas con dos ob-
jetivos principales:

1. Mantener la poblacién invernante
de cormoran grande en el delta del
Llobregat.

2. Evitar la creacion de nuevos dormi-
deros en sectores proximos a las pis-
tas del aeropuerto.



Una exhaustiva revision bibliografica y
estudio de otros casos previos, permi-
ti® establecer los condicionantes ge-
nerales para un dormidero 6ptimo de
cormoran grande, que se sintetizan en:

- Proximidad del dormidero a las fuen-
tes de alimentacion.

- Proximidad del dormidero al agua.

- Seguridad frente a los depredadores
(rodeado por agua o en arboles altos).

- Tranquilidad frente a molestias por vi-
sitas humanas o animales domésticos.

- Otros factores como la historia del
dormidero, el niumero de cormoranes
(atraccion social), la direccion e intensi-
dad del viento, etc.

Con estas caracteristicas se busca-
ron potenciales dormideros naturales
a lo largo del rio Llobregat identifi-
candose un emplazamiento 6ptimo a
pocos kildbmetros hacia el interior, en
los humedales de Molins de Rei, que
reunia condiciones apropiadas ex-
cepto una; contenia pocos arboles
que los cormoranes pudieran utilizar
como dormidero. Este inconveniente
era grave ya que la creacion de un
bosque tardaria unos cuantos afos
en materializarse y daria lugar a una
demora inaceptable en los planes de
desarrollo del puerto. Sin embargo, la
circunstancia previamente constatada
de que los cormoranes utilizan arboles
muertos (muchos inicialmente vivos
que acaban matando con sus excre-
mentos) abria una posible via de so-
lucion: ¢seria posible disefiar arboles
artificiales para suplir la carencia de
arboles naturales que permitiera crear
un dormidero en un plazo razonable-
mente corto?

Por ello, el equipo técnico optd por
una solucion innovadora: disefiar es-
tructuras artificiales para adecuar nue-
vos dormideros alternativos en zonas
Optimas y alejadas de las cabeceras
de pista. En 20086, incluso antes de

c D

sy ;
.--l" - :. o A

Fig. 2_ Modelos de los dormideros experimentales disefiados por el equipo técnico de Minuartia,
y construidos en las instalaciones del puerto de Barcelona. El modelo A fue el preferido por los
cormoranes y seleccionado para posteriores instalaciones. Autor: Minuartia

la publicacion de la DIA, se instalaron
varios tipos de estructuras artificiales
disefiadas expresamente por Minuar-
tia para atraer a los cormoranes. Este
ensayo se realizé junto al dormidero
del antiguo cauce del Llobregat, en
el que ademas durante el proceso de
relleno del cauce se mantuvo la pre-
sencia de una laguna (para garantizar
disponibilidad de aguay alimento) y se
limitd el acceso de personas y maqui-
naria.

Se disefiaron estructuras de cinco ti-
pologias diferentes (ver figura 1): que
garantizaran seguridad a los cormora-
nes; todas ellas con capacidad para
acoger a gran numero de ejemplares;
y que propiciaran posaderos faciles
por la torpeza en el vuelo de los cor-
moranes. Se instalaron un total de 22
estructuras, cinco ubicadas junto a
los eucaliptos del dormidero, una en el
margen de la laguna y 16 dentro de la
laguna. Las estructuras fueron cons-
truidas con distintos materiales y gro-
sores para seleccionar los preferidos
por los cormoranes. Finalmente, se
colocaron en las estructuras cimbeles
en plastico, es decir, réplicas exactas
de cormoranes con su mismo tamarno
y aspecto, simulando ejemplares po-
sado que atraerian a otros ejemplares
que sobrevolaran la zona.

El monitoreo posterior debia aclarar si
las estructuras resultarian atractivas a
las aves y en todo caso, identificar qué
disefio era el mas exitoso. Con este
objetivo se llevd a cabo el seguimiento
del uso de las estructuras entre octubre
de 2006 y abril de 2007, contando el
numero de ejemplares posados durante
el ocaso. En los 27 censos vespertinos
realizados se registraron las caracteris-
ticas de la estructura utilizada por cada
ejemplar (tipo y ubicacion con respecto
al agua), asi como del posadero con-
creto (altura sobre el suelo, material y
grosor). Ademas, se registraba la edad
de los ejemplares y si pernoctaban o
solo utilizaban las estructuras para des-
cansar durante la tarde. Se anotaban
las mismas variables para los ejempla-
res posados en los eucaliptos.

RESULTADOS OBTENIDOS

El andlisis de los datos obtenidos me-
diante el seguimiento del primer afo y
los posteriores que siguieron aplicando
los mismos procedimientos, permitid
establecer con rotundidad el tipo de
estructuras preferidas por los cormora-
nes como dormidero. Los ‘arboles ar-
tificiales’: grandes mastiles de 10 m de
altura con numerosos travesanos hori-
zontales a distintos niveles simulando
ramas (figura 2, modelo A), fueron las
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estructuras mayoritariamente seleccio-
nadas, con notable diferencia respecto
al resto de modelos ensayados. Tam-
bién se constatd la preferencia como
posadero de las ‘ramas’ de madera y
de 3 cm de grosor, frente a las metéa-
licas o a las de 5 cm de grosor. Estas
caracteristicas son las mas similares a
las de los posaderos naturales: segun
los resultados del seguimiento en los
eucaliptos los cormoranes selecciona-
ban las ramas de arboles con un gro-
sor medio de 2,3 cm.

Otro notorio resultado fue la constata-
cién de que el uso de las estructuras
aumentaba con el paso del tiempo,
probablemente debido a que los cor-
moranes requirieron habituarse a los
nuevos elementos. En el primer afo
se registrd una baja ocupacion de
las estructuras (media de un 2 % de
cormoranes del contingente del dor-
midero del antiguo cauce); a partir del
segundo se alcanzaron ocupaciones
muy superiores (media de un 35 %)
y Su uso subié notablemente en anos
posteriores.

Una vez conocida con precisién el tipo
de estructuras preferidas por los cor-
moranes, en los afios siguientes se
habilitaron otros tres emplazamientos
como dormideros invernales: los hu-
medales de Molins de Rei, el espigdn
del margen derecho de la actual des-
embocadura y la isla del Moli (en el
rio, proxima a la desembocadura). El
resultado es plenamente satisfactorio
y el uso de los dos Ultimos dormide-
ros, ambos de nueva creacién, se ha
consolidado por completo siendo ac-
tualmente ocupados con ejemplares
de todas las clases de edad.

En 2016 el dormidero del antiguo cau-
ce del rio Llobregat fue definitivamen-
te desmantelado, con la tala de los
eucaliptos. El seguimiento posterior
ha permitido constatar que se han
cumplido los dos objetivos plantea-
dos: la poblacién invernal de cormo-
ran grande se mantiene en el delta del
Llobregat y sus ejemplares utilizan los
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dormideros alternativos sin generar
riesgos para la seguridad aeronautica
en el aeropuerto.

POTENCIALES APLICACIONES

Este proyecto ha permitido desarrollar
una metodologia transferible a otras
zonas de estudio, que permite que
los cormoranes se desplacen de sus
dormideros naturales a otros artificia-
les alternativos, ubicados en lugares
ddénde su presencia conlleve menores
conflictos y, en su caso, reduzca ries-
gos para las actividades aeronauticas.

En el caso del puerto de Barcelona,
la gestion mediante dispersion de los
ejemplares que intentaban ocupar
otras ubicaciones, proximas a las ca-
beceras de pista del aeropuerto, ha
facilitado la deseada concentracion de
los cormoranes en los dormideros al-
ternativos.

El proyecto también ha permitido ex-
traer conclusiones interesantes para
futuras experiencias:

1. La creacion de dormideros artificia-
les de cormoran grande en lugares sin
riesgo para la seguridad aeronautica
ha sido una iniciativa pionera mundial
que ha resultado exitosa. El modelo de
experimentacion de soluciones basa-
das en el disefio y ensayo de elemen-
tos atractivos para la fauna hacia zo-
nas no conflictivas podria extenderse
a casuisticas con otras especies gene-
radoras de conflictos con aeronaves,
infraestructuras u otras actividades.

2. Un aspecto fundamental para el éxi-
to de la experiencia fue la actuacion de
responsabilidad civica y de coordina-
cion de diversos organismos (gestores
de infraestructuras, universidad, em-
presa y gestores de espacios natura-
les) para compatibilizar obra publica,
conservacion del patrimonio natural y
seguridad aeronautica.

Para dar a conocer la experiencia y pro-
mover el desarrollo de experiencias simi-
lares, el Puerto de Barcelona ha editado
un video divulgativo, accesible en su
cuenta de YouTube: https://www.you-
tube.com/user/PortdeBarcelona/videos.

Fig. 3_ Cormoranes sobre el dormidero de la desembocadura actual del rio Liobregat
en un atardecer de 2012. Autor: Albert Burgas, Minuartia
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Fig. 4_ Parte de las estructuras instaladas en
2006 en el antiguo cauce del Llobregat. Los
eucaliptos del fondo constituian el dormidero
natural de los cormoranes. Autor: Ferran
Navas, Minuartia

Fig. 5_ Los cormoranes del dormidero que

de media utilizaron las estructuras evolucio-
noé desde un 2 % en el primer invierno de
seguimiento, un 35 % en el segundo, hasta un
maximo del 73 % en el invierno de 2014/15.
Autor: Minuartia

Fig. 6_ Delta del Llobregat, con la ubicacion
del aeropuerto y los dormideros naturales y

artificiales de cormoran grande entre 2006 y
2016. Base: Google Earth
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