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alimentario, asi como con la proteccidon del Medio Ambiente marino y los recursos naturales. AZTI forma parte de TECNALIA Corporacidn
Tecnoldgica. Desde 1981, con mas de 25 afios de experiencia, en AZTI se han realizado mds de 2.000 proyectos con empresas, instituciones y
administraciones publicas y mas 10.000 servicios tecnoldgicos y de laboratorio. AZTI-Tecnalia, como centro de investigacidén e innovacién esta
estructurado en 2 unidades de negocio: Investigacion Alimentaria e Investigacion Marina, teniendo esta Ultima como objetivo prioritario
proporcionar soluciones innovadoras a las necesidades del sector, las administraciones y la sociedad, mejorando la situacidon del medio marino,
sus recursos y la gestion sostenible. La Unidad de Investigacion Marina de AZTI-Tecnalia esta estructurada en 4 areas de Investigacion +
Desarrollo e Innovacién + Servicios Tecnoldgicos: (i) Gestidn Integral de la Zona Costera; (ii) Sistemas de Oceanografia Operacional; (iii) Gestion
Pesquera Responsable y Competitiva y (iv) Tecnologia Pesquera, Marina y Acuicola.

ACCIONA Energia, Division de Energia del grupo ACCIONA, es un lider mundial en el ambito de las energias renovables, que asume como
mision demostrar la viabilidad técnica y econdmica de un nuevo modelo energético guiado por criterios de sostenibilidad. ACCIONA Energia
cuenta con 20 afios de experiencia en el sector, trabaja en siete tecnologias limpias, tiene presencia en 20 paises - en buena parte de ellos con
instalaciones operativas propias- que superan los 8.000 MW de potencia, y despliega su actividad a lo largo de toda la cadena de valor de la
energia edlica. Las principales areas de actividad de ACCIONA Energia son: (i) Edlica; (ii) Aerogeneradores; (iii) Solar termoeléctrica; (iv) Solar
Fotovoltaica; (v) Hidraulica; (vi) Biomasa y (vii) Gestidén y Venta de energia.
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Resumen ejecutivo

La publicacion de esta “Guia para la elaboracién de los Estudios de Impacto Ambiental de Proyectos de Energias Renovables Marinas” se enmarca dentro de las actividades
de Acciona Energia en el proyecto CENIT-E OCEAN LIDER, LiDeres en Energias Renovables Oceanicas.

Este proyecto CENIT es una ambiciosa iniciativa tecnolégica promovida por un consorcio de empresas con una alta capacidad en Investigacién, que afronta el desafio de
generar y crear el conocimiento y las tecnologias necesarias para el aprovechamiento eficiente e integral de las energias ocednicas renovables.

Dadas sus caracteristicas cientifico-tecnoldgicas y los objetivos planteados fue aprobado por el Centro para el Desarrollo Tecnolégico Industrial (CDTI) en la convocatoria del
afio 2009 del programa de Consorcios Estratégicos Nacionales en Investigacion Técnica (CENIT-E), destinado a fomentar y afianzar la cooperacion publica y privada en

Espafia.

En él participan 20 empresas y 25 Centros de investigacién de once comunidades auténomas: Andalucia, Canarias, Cantabria, Castilla y Ledn, Cataluia, Galicia, Canarias,
Asturias, Comunidad Valenciana, Madrid y Pais Vasco, formando un consorcio liderado por Iberdrola Ingenieria y Construccion.

Los conocimientos y tecnologias generados en OCEAN LIDER permitiran el desarrollo de nuevas instalaciones, dispositivos, estructuras, artefactos de reconocimiento y
caracterizacion del medio marino, buques, asi como el desarrollo de nuevas técnicas para la generacién, distribucion y transporte de la energia ocednica, que permitan su
aprovechamiento sostenible a gran escala y la implantacién de novedosos modelos inteligentes de gestidon y explotacién de dichas fuentes energéticas preservando el

medio ambiente marino y la seguridad de la vida humana en la mar.

El objetivo fundamental del OCEAN LIDER es la investigacidon y generacién de conocimiento para el desarrollo de tecnologias rupturistas necesarias para la implantacién de
instalaciones integradas de aprovechamiento de energias renovables marinas contribuyendo por tanto a:

® Generar y crear el conocimiento necesario para el aprovechamiento sostenible de energias renovables marinas.
e La investigacion integral de las diferentes incertidumbres y aspectos criticos para la implantacion de la industria.
¢ La generacion de conocimientos para la creacion de nuevos productos, procesos y servicios de interés estratégico para los sectores implicados.
Por todo ello el presente documento se constituye complementariamente como una herramienta adicional para la consecucidon de estos objetivos presentando en su

contenido, de manera sintética y facilmente entendible, el conocimiento sobre el potencial impacto ambiental de las energias renovables marinas, asi como las
metodologias para su estudio, con el fin de que futuros proyectos de energias renovables marinas sean gestionados medioambientalmente de forma sostenible.
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1.Introduccion

1.1 Antecedentes

Espafia mantiene desde hace tres lustros = Energia Renovables = Nuclear GasNatural ~ mPetroleo = Carbon relativa al fomento del uso de energia
un notorio crecimiento del consumo de 2 199 procedente de fuentes renovables que
energia y de la intensidad energétical. % - r establece que cada Estado miembro elaborard
Nuestra creciente y excesiva dependencia 'g 80 un Plan de Accidon Nacional en materia de
energética exterior, cercana al 80% en los  E -_ Energias Renovables (PANER) para conseguir los
ultimos afios, y la necesidad de preservar f-:-: 60 objetivos nacionales fijados en la propia
el Medio Ambiente, reducir las emisiones ‘Eo Directiva.

de carbono y asegurar un desarrollo 2

sostenible, obligan al fomento de f 40 Para Espafia, estos objetivos se concretan en
férmulas eficaces para un uso eficiente de S que las energias renovables representen un 20%
la energia y la utilizacion de fuentes de & 20 del consumo final bruto de energia, con un
energia renovables, lo cual, responde a % porcentaje en el transporte del 10%, en el afio
motivos de estrategia econdmica, socialy  © 0 : : : 2020.

medioambiental, ademds de ser bdsico 2005 2010 2015 2020

para cumplir los compromisos
internacionales en materia de Medio
Ambiente (MITC, 2005).

La importancia que para la Unién Europea y Espaiia tiene
el crecimiento de las fuentes de energia renovables llevo,
en el marco de la politica energética comunitaria, a la
elaboracion por parte de la Comision de las
Comunidades Europeas, del Libro Blanco para una
Estrategia Comun y un Plan de Accidn para las Energias
Renovables’ ya en el afio 1997. En Espafia, dicho plan,
fue establecido por la Ley del Sector Eléctrico’ y dio lugar

L A nivel global de una economia, relacién entre el consumo de energia
(tanto primaria, como final) y el Producto Interior Bruto (PIB), medido en
moneda constante cuando se analizan evoluciones.

? Comunicacién de la Comisién: Energia para el futuro: Fuentes de
Energia Renovables. Libro Blanco para una Estrategia y un Plan de Accidn
Comunitarios (Documento COM (97) 599 final). Bruselas, 26.11.1997.

3 Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico.
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finalmente al lanzamiento del Plan de Energias
Renovables en Espafia (PER) 2005-2010 (MITC, 2005).
Como resultado de la politica de apoyo a las energias
renovables, el crecimiento de éstas durante los Gltimos
afios ha sido notable y de esta manera, en términos de
consumo energia primaria, han pasado de cubrir una
cuota del 6,3% en 2004 al 11,3% en 2010. Ademas, el
porcentaje de energias renovables sobre el consumo
final bruto de electricidad ha pasado del 18,5% en 2004
al 29,2% en 2010 (MITC, 2011). Actualmente, nuestro
pais ha dejado atras esta primera etapa de lanzamiento
de las Energias Renovables y se encuentra en la de
consolidacion y desarrollo, en el marco del Plan de
Accién Nacional de Energias Renovables (PANER) 2011-
2020 en relacién con la Directiva 2009/28/CE del
Parlamento europeo y del Consejo, de 23 de abril,

Figura 1. Escenario de Eficiencia Energética Adicional: Consumo Energia Primaria (2005-2020). Adaptado de MITC (2010).

En este sentido, seglin el PANER (2011-2020), la
incorporaciéon de medidas de eficiencia
energética al horizonte 2020, permitiria reducir
la demanda de energia primaria de los 166 millones de
toneladas equivalentes de petréleo (tep) del escenario
de referencia, a algo mds de 142 millones de tep. Segun
fuentes del MINETUR? y del Instituto para la
Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE), la
evolucion de sus principales indicadores energéticos
seria la que se muestra en la Figura 1.

Asi, la necesidad de diversificar y aumentar las fuentes
de energia de caracter renovable (ej. Directiva
2001/77/EC para la promocion de electricidad producida
a partir de recursos de energia renovable en el mercado
Europeo interno; (WEC, 2007a; CE, 2008; Lund vy

* Ministerio de Industria, Energia y Turismo
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Mathiesen, 2008), por un lado, y las limitaciones
espaciales a las que estan sujetas las instalaciones de
captadores de energia renovable en tierra (ej. solar y
edlica), por otro, ha fomentado los estudios orientados
al aprovechamiento energético del mar; bien empleando
las tecnologias ya maduras como la edlica o bien, a mas
largo plazo, desarrollando nuevas tecnologias como las
de captacion de la energia del mar, tales como el oleaje,
las corrientes o las mareas (Tseng et al., 2000; Pelc y
Fujita, 2002; Vantorre et al., 2004; lvanova et al., 2005;
Falnes, 2007; Valério et al., 2007; WEC, 2007b; Agamloh
et al., 2008a, b; Marine Coastal Community Network,
2008)

Segun el PANER 2011-2020, debido a las caracteristicas
de la costa espafiola, el aprovechamiento de la energia
de las olas (energia undimotrtiz) es la que se vislumbra
como la tecnologia de aprovechamiento energético
marino mas prometedora, siendo la cornisa Cantébrica y
la fachada norte de las Islas Canarias donde se dan los
mayores potenciales energéticos, concretamente 15-45
kw.m™ y 5-15 kWm.m™, respectivamente segin Gonzalez
et al. (Gonzalez et al., 2012). Aunque sus costes de
generacién son altos y tampoco son del todo fiables
debido a la inmadurez de la tecnologia, la disponibilidad
de plantas de pequefa escala permitiria aportar su
energia a la red en casos muy puntuales para
determinadas tecnologias mds avanzadas, aunque
necesitaran fuertes apoyos de financiacién. En el caso
del potencial edlico marino se estima en Espaia proximo
a los 8 GW en el mar en aguas no profundas (menos de
50 m de profundidad) (MITC, 2011).

A nivel mundial, segiin European Ocean Energy Roadmap
2010-2050, los objetivos previstos para las energias del
oleaje y corrientes de marea en los horizontes 2030-
2050 son de 3,6 y 188 GW, respectivamente.

12

A nivel nacional, en el caso de la energia undimotriz, el
PANER 2011-2020, se ha marcado un objetivo a 2020
que alcanza los 100 MW. En el caso de la energia edlica
marina, el objetivo pasa por el desarrollo de
aerogeneradores con potencia unitaria en el rango de los
10 a 20 MW, que permita alcanzar una potencia anual de
270 MW para el afo 2020.

Para la consecucién de los objetivos fijados en el Plan,
actualmente en Espafia se estan desarrollando los
primeros proyectos pilotos de energia undimotriz y
edlica, con diferentes prototipos (PANER 2011-2020).
Actualmente, dichos prototipos estdn en fase de
demostracion y se espera que para el afio 2016 esté
definida la mejor tecnologia que permita el desarrollo
comercial del sector con la puesta en marcha de las
primeras plantas de produccion de energia eléctrica
proveniente del mar.

Por otro lado, el PANER 2011-2020 incluye otra serie de
medidas relacionadas con la simplificacion de las
tramitaciones  administrativas  para plataformas
experimentales de 1+D+i de edlica marina y/o energias
marinas. También incluye medidas econdmicas, como un
programa de ayudas publicas a los estudios e
investigaciones previos a la ejecucién de proyectos.
Ademas el Plan recomienda una serie de actuaciones con
el objetivo de favorecer la integracion de las energias
renovables dentro de las infraestructuras energéticas.
Entre las lineas de actuacién y en relacion al tema que
nos ocupa, se llevarian a cabo medidas administrativas
relacionadas con la planificacién especifica de las
infraestructuras de evacuacion eléctrica asociadas a los
proyectos marinos.

En el dmbito de la I+D+i la European Ocean Energy
Association) ha elaborado una hoja de ruta para el
periodo 2010-2050 que, mediante acciones estratégicas,

pretende cubrir las medidas anteriormente
mencionadas.

En el caso del sector edlico marino, en el marco de la
Iniciativa Industrial Edlica del SET-Plan, se definié la hoja
de ruta tecnoldgica en el horizonte de 2020, que incluye,
entre los ejes de actuacion, el desarrollo y prueba de
nuevas infraestructuras y demostracion de nuevos
procesos de fabricacion en serie para estructuras
marinas, asi como la planificaciéon espacial de los
mismos, en linea con la Directiva de Estrategia Marina
2008/56/EC.

En cuanto a la posible creacion de empleo, en lineas
generales y agrupando el conjunto de energias
renovables, segln las previsiones del Plan para 2020, se
produciria un crecimiento respecto del 2010 del 114%.
En relacién a las fases generales involucradas en la
produccién de energias renovables, la de construccién y
mantenimiento representard el 61% del empleo total
generado en 2020, la fase de obtencion del recurso el
27% y por ultimo la fase de explotacion con el 12%,
siendo el sector edlico uno de los que generaran mayor
cantidad de puestos de trabajo (19 %)(MITC, 2011).

1. Introduccién
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1.2 Objetivos del documento

De acuerdo con el Grupo de Trabajo para el Estudio del
Impacto Ambiental de las Energias Renovables asociadas
a las olas y las mareas (ICES, 2011), el nimero de
articulos cientificos relacionados con las energias
renovables ha aumentado progresivamente desde 1990.
Sin embargo, menos de un 10% de los mismos se
relaciona con el impacto ambiental de las obras,
funcionamiento y desmantelamiento de captadores para
el aprovechamiento de este tipo de energias en el mar.

El desarrollo viable de aprovechamientos energéticos del
mar, ademas de resolver las dificultades técnicas y
econdmicas propias de su desarrollo, debe dar solucién a
los potenciales impactos ambientales que la instalacion,
funcionamiento y desmantelamiento de las estructuras
asociadas puede dar lugar desde las etapas mas
preliminares de proyecto. Asimismo, el planeamiento,
prevision, eleccion de emplazamientos, compatibilidad
con otros usos del litoral, etc., resultan de vital
importancia en el andlisis a realizar. Debido a su
incipiente estado de desarrollo y la ausencia de datos
asociados a una vigilancia ambiental de proyectos
concretos, existen grandes incertidumbres en relacidon
con el posible impacto ambiental de las tecnologias para
el aprovechamiento de energia del oleaje (ICES, 2011).

Los correspondientes Estudios de Impacto Ambiental (en
adelante EslA) de este tipo de proyectos deben
garantizar una fundada identificacidon, prediccién e
interpretacidn de los impactos ambientales derivados de
las obras, funcionamiento y desmantelamiento,
contribuyendo a la determinacion de la idoneidad de las
medidas técnicas, asi como las propuestas para
controlar, corregir y  vigilar  los impactos
medioambientales adversos.

1. Introduccién

Es por tanto el objetivo del presente documento
desarrollar la base, a modo de guia metodoldgica, sobre
la que sustentar el desarrollo y elaboracion de EslAs de
proyectos para el aprovechamiento de la energia en el
mar.

1.3 Publico al que va dirigido

El presente documento tiene como publico objetivo: (i)
los promotores de proyectos para el aprovechamiento
de la energia renovable del mar con el fin de que tengan
en consideracion todas las implicaciones
medioambientales de sus proyectos; (ii) los técnicos de
las administraciones competentes en materia de
Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) y en la concesion
de los permisos pertinentes, asi como las personas que
se dedican a la realizacién de EslAs: (iii) otros grupos
interesados, tales como ONGs dedicadas a la
preservacion, conservaciéon y  protecciéon  del
medioambiente marino, asi como el publico en general.

De igual forma, el presente documento también puede
ser util para aquellos paises que aun no hayan
considerado la variable medioambiental en el desarrollo
de sus politicas en relacidn con las energias renovables
marinas.

1.4 Como usar este documento

La finalidad del presente documento es presentar de
forma sintética y facilmente entendible el conocimiento
sobre el potencial impacto ambiental de las energias
renovables marinas y las metodologias para su estudio.
Para ello los contenidos del presente documento se
distribuyen de la siguiente manera: (i) el capitulo 2 hace
una revision del estado actual de las tecnologias para la
captacion de la energia de las corrientes, oleaje y viento;
(ii) el capitulo 3 realiza una revisién del marco legal

vigente en relacion con la Evaluaciéon de Impacto
ambiental; (iii) el capitulo 4 presenta las metodologias
para la caracterizacion previa del medio; (iv) el capitulo 5
compila los posibles impactos ambientales asociados al
desarrollo de proyectos para la captacion de la energia
del mar; (v) finalmente en el Anexo | se presentan unas
fichas resumen del contenido del presenta documento
para cada uno de los factores ambientales considerados.

Es importante subrayar que el presente documento
supone una guia general y que no puede remplazar los
estudios especificos a realizar en funcion de los
proyectos concretos que se planteen en cada caso
particular.

La interpretacion y recomendaciones contenidas en los
correspondientes capitulos estan fundamentadas vy
condicionadas por el marco regulatorio que se aplica en
el Estado Espafiol en relacidn con estas tecnologias.



1.5 Acronimos

BIMEP
CNAE
DIA
DPMT
EIA
EslA
EWEA
LICs
PCS
PVA
RDL
ROV
WEC
ZEPAs
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Biscay Marine Energy Platform
Codigo Nacional de Actividades Econémicas
Declaracién de Impacto Ambiental
Dominio Publico Maritimo Terrestre
Evaluacion de Impacto Ambiental
Estudio de Impacto Ambiental
European Wind Energy Association
Lugares de Interés Comunitario
Patrimonio Cultural Subacudatico
Plan de Vigilancia Ambiental

Real Decreto Legislativo

Remotely Operated Vehicle

Wave Energy Converter

Zonas de Especial Proteccion para las Aves
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2.Las Tecnologias

2.1 Laenergia del oleaje

2.1.1 Introduccidn

El recurso de energia del oleaje global en aguas profundas
(zonas de mas de 100 m de profundidad) se estima
aproximadamente entre 1 y 10 TW (Panicker, 1976) y
segun el Consejo Mundial de la Energia (WEC, 2007b) la
energia potencial explotable del oleaje es superior a 2
TW. En las zonas mas someras, el oleaje pierde parte de
su energia pero determinadas formas del fondo marino
pueden provocar la concentracidon de energia del oleaje
en las zonas cercanas a costa (Pousa et al., 1995; Thorpe,
1999). Por esta razon, la instalacion de captadores y la
transmisidn de la energia a tierra en estas zonas es mas
viable. Ademas, se considera que, cuando los captadores
existentes en la actualidad estén totalmente
desarrollados, el recurso explotable sera de entre 104 y
750 TWh/afio (Wavenet, 2003), pudiéndose llegar a
alcanzar los 2.000 TWh/afio (aproximadamente el 10%
del consumo eléctrico mundial) con una inversién de 820
millones de euros (Thorpe, 1999).

Las estimaciones previas de energia del oleaje en el
Atlantico europeo proceden del European Wave Energy
Atlas, que estiman entre 70 y 32 kW/m la energia media
anual incidente en las costas de esta zona (Figura 2).
Como ejemplo préoximo puede citarse el caso de Portugal,
donde las estimaciones del potencial energético del
oleaje en su costa alcanzan valores del orden de 130
TWh/afio (Gato y Falcao, 2007).

En el caso de la costa espafiola, no existe un inventario
preciso del recurso energético asociado al oleaje.

2. Las tecnologias

Figura 2. Energia promedio anual en Europa (TWh). Tomado de
European Wave Energy Atlas.

Teniendo en cuenta que en Francia se calcula que la
energia disipada por el mar sobre sus costas alcanza los
417 TWh por afio, tanto por las dimensiones de nuestras
costas como por su ubicacidon se puede estimar que el
potencial energético de Espafia se encuentra en unos
niveles semejantes (Allan y Comrie, 2001).

Andlisis mas recientes, como el realizado por Galparsoro
et al. (2008), estiman en 2 TWh el potencial energético

maximo accesible en el litoral de la Comunidad Auténoma
del Pais Vasco en profundidades préximas a 60 m. De
acuerdo con los criterios de clasificacion establecidos por
Gonzalez et al. (2012), la mayor parte de la costa
mediterranea espafiola quedaria enmarcada dentro de un
“potencial bajo” (< 5 kW.m™), Canarias y el golfo de Cadiz
tendrian un “potencial medio” (entre 5y 15 kW.m™) y la
costa cantdbrica y gallega se situarian en un rango de
“potencial alto” (entre 15y 45 kw.m™).

2.1.2 Latecnologia

Los captadores de energia del oleaje (comunmente se les
denomina con las siglas en inglés WEC o Wave Energy
Converter) se clasifican en funcion de los siguientes
criterios y se describen de forma detallada en los
apartados 2.1.2.1a2.1.2.3:

a) Segun su ubicacion con respecto a la linea de costa.
Esta es la clasificacion que con mayor frecuencia se
emplea en el ambito cientifico y en el propio sector
industrial: (i) en tierra (onshore) o de primera
generacion; se trata de dispositivos apoyados sobre
el fondo en aguas poco profundas, integrados en
estructuras fijas como diques rompeolas o
acantilados rocosos (Figura 3); (ii) cerca de la costa
(nearshore) o de segunda generacion, ubicados en
profundidades comprendidas entre 10 y 50 metros
(Figura 3); (iii) offshore, o de tercera generacion, mas
alejadas de la costa y a profundidades de entre 50 y
100 metros (Figura 3).
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b)

c)

Figura 4. Sistema de captacion de
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Segun el principio de captacion: (i) Diferencias de
presion de un fluido: consiste en una camara abierta
por debajo del nivel del mar en la que el movimiento
alternativo de las olas hace subir y bajar el nivel de
dispositivos constituidos por un flotador que es
movido por las olas. La energia se extrae de diversas
formas aprovechando el movimiento alternativo de
este elemento; (ii) Sistemas de rebosamiento y/o (iii)
impacto: se trata de dispositivos en los que las olas
inciden en una estructura forzando a que el agua
pase por encima de la misma, lo cual consigue
aumentar su energia potencial, su energia cinética o
ambas, mientras que los de impacto inciden en una
estructura articulada o flexible que actua de medio
de transferencia.

Segun la orientacion al frente de ola: (i) Absorbedor
puntual: se trata de cuerpos boyantes cilindricos,
indiferentes a la direccién del oleaje y de tamafio
pequeiio en relacion a la longitud de onda; (ii)
Absorbedores puntuales multiples: son plataformas a
las que se unen muchas boyas, que funcionan

Camara de captacién en independientemente de la direccién del flujo
cemento reforzado excavada del aire, siendo asi generadoras,

en la cara rocosa di del imiento

0y ascendente o descendiente del agua

Las turbinas Wells rotan en la misma direccién

\ &
: -

™

El aire se comprime y descomprime segtin

Esto hace que el aire se vea forzado a salir,
y succionado de nuevo a través de la
turbina de Wells

la Oscilacién de la Columna de Agua (OCA).

www.wavegen.co.uk

energia del oleaje LIMPET. Tomado de

3™ Ganeration

50m

100 m

2" Genaration

@ o

1# Generation

@ @ Onshore, anchared
@ Nearshore, anchored
@ Nearshore, floating
@ Offshore, immersed
@ Offshore, floating

Figura 3. Tipos de tecnologias para la captacion de energia del oleaje en funcién de su ubicacion con respecto a la linea de costa.

simultaneamente; (iii) Atenuador: cuerpos boyantes
alargados que se orientan paralelos a la direccion de
avance de las olas y que absorben la energia de
forma progresiva y direccional; (iv) Terminador:
estructuras que se orientan perpendiculares a la
direccion del oleaje y absorben la energia de una
sola vez.

2.1.2.1 Instalaciones onshore

La mayoria de las tecnologias de aprovechamiento de
energia de las olas onshore estan integradas en
construcciones costeras como muelles o diques de
protecciéon, aunque también las hay que van
directamente apoyadas sobre un acantilado o un
roquedo. El captador cuenta con una cdmara de
hormigdn armado como estructura principal (Figura
4). Dentro de esta camara, en contacto o no con el
agua, habrd una o varias turbinas, que, movidas por el
agua o la columna de aire a la que ésta desplaza,
serdn las responsables de la generacion eléctrica.

2.1.2.2 Instalaciones nearshore

Dentro de esta categoria existen dispositivos flotantes y
otros en contacto con el fondo. En los dispositivos
flotantes que generan directamente electricidad habrd un
cable submarino que la transporte hasta tierra. Para
aquellos en contacto con el fondo y que bombean agua a
presidn hasta tierra, una tuberia se encargara de llevar al
agua hasta la planta donde accionard una turbina vy
generard la electricidad.

Casi todos los convertidores nearshore conocidos hasta
ahora son estructuras sujetas al fondo, como cadenas de
boyas o en forma de pala que aprovecha el movimiento
de elevacidon de las olas. Asi, dentro de la presente
categoria  destacan los  prototipos = WaveRoller
(desarrollado por AW-Energy Oy, WaveStar desarrollado
por Wave Star Energy, Seewec desarrollado por un
consorcio de 11 miembros procedentes de Bélgica,
Holanda, Portugal, Suecia, Noriega y Reino Unido
(www.seewec.org), CETO desarrollado por Carnegie Wave
Energy Limited y Oyster desarrollado por Aquamarine
Power (Figura 5).

2. Las tecnologias
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Figura 5. Sistemas: a) CETO; b) Oyster; c) Wawe Roller; d) WaveStar y e) Seewec. Adaptado de Bald et al. (2010).

2.1.2.3 Instalaciones offshore

Las instalaciones de este tipo se caracterizan por estar a
una profundidad de entre 40 y 100 metros que resulta
6ptima para el aprovechamiento de la energia de muchos
captadores, a una distancia de unas pocas millas de la
costa. Una instalacidn offshore implica generalmente la
delimitacién de una zona en el mar restringida a la
navegacion, zona donde se instalaran los captadores en
superficie (en su mayoria son estructuras flotantes) y
sobre el fondo elementos como el cable submarino de
transporte de la energia hasta la costa, los conectores y
sistemas de amarre o fondeos (bloques de cemento,
estructuras metalicas, anclas que se clavan al fondo).

2. Las tecnologias

. b) a)

e
POWER CONVERSION PLANT

reservoir

turbine Youtlet

Adaptado de Bald et al. (2010).

En la actualidad, la gran mayoria de los WECs en
desarrollo son de tipo flotante. Muchos otros son
absorbedores puntuales, tienen forma de boya, son
cilindricos, y por su simetria axial, son indiferentes a la
direccién del oleaje. En general, son fabricados en acero,
y utilizan cadenas y fondeos para anclarse al fondo
marino.

Dentro de la presente categoria destacan los siguientes
prototipos: (i) Multiple Resonant Chambers (MRC)
desarrollado por la empresa ORECon Ltd.; (ii) Ocean
Energy Buoy (OE Buoy) desarrollado por Ocean Energy
Ltd; (iii) WaveDragon; (iv) WavePlane desarrollado por la
compafiia WavePlane A/S; (v) Pelamis desarrollado por

overtopping

A

b) PELAMIS WAVE POWER GENERATOR

Each Pelamis has three powsr conversion
modules that together genarate T50KW.

Fassan
o seal

Waves move across the sea and cause the Pelamis
to rise and fall in a snake-like

Sections move

against sach other would have
on hinges resisted 40 machines
by hydraulic rams ower a squara
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Figura 6. Sistemas de captacion: a) WaveDragon; b) Pelamis; c) WawePlane; d) Oceantec; e) WaveBob y f) Oceanlix.

Ocean Power Delivery Ltd (www.pelamiswave.com); (vi)
Archimedes Wave Swing (AWS) desarrollado por AWS
Ocean Energy Ltd.; (vii) PowerBuoy desarrollado por
Ocean Power Technologies, Inc.; (viij AquaBuoy
desarrollado por Finavera Renewables; (ix) WaveBob

desarrollado por Wavebob Limited; (x) Oceanlinx
desarrollado por Oceanlinx Ltd.; (xi) Oceantec
desarrollado por Tecnalia (Figura 6).
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2.2 Llaenergia de las corrientes y
las mareas

2.2.1 Introduccidén

Las instalaciones existentes en la actualidad que
aprovechan la oscilacién del nivel del mar para la
generacién de energia requieren, todas ellas, amplitudes
de marea notablemente superiores a las presentes en el
litoral espafiol, el cual, con una moderada amplitud de las
mareas, no destaca por ser una zona de elevadas
corrientes. No obstante, si son conocidas algunas
excepciones muy localizadas: especialmente zonas de
bajos submarinos, como por ejemplo la zona de Cabo
Trafalgar en Cadiz, o zonas de fuertes vientos como el
Delta del Ebro, en las que las corrientes pueden ser
importantes.

Las corrientes marinas se deben fundamentalmente a
tres tipos de procesos: el viento, la marea y gradientes de
densidad. Las corrientes de mayor intensidad son en
general debidas al efecto del viento y de la marea,
mientras que las corrientes inducidas por diferencias de
densidad tienen una escala espacial y de movimientos
generales dentro de lo que se conoce como mesoescala
(estructuras de tamafio de decenas a centenares de
kildémetros).

El viento es un factor fundamental en la generacion de
corrientes. No obstante, el viento, o mas concretamente
la tensién tangencial que produce sobre la superficie del
mar, disminuye de forma cuadratica al menos con la
profundidad. Como orden de magnitud se estima que la
velocidad de la corriente superficial es aproximadamente
entre el 2 y el 6% de la velocidad del viento, tomandose
como un valor tipico el 3%. De este modo, a una
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velocidad del viento notablemente elevada, de unos 100
km/h, que en general se produce muy pocas horas al afio
en nuestras costas, le corresponde un valor de la
corriente de 2 a 6 km/s; de hecho, valores de corriente
superiores a 1 m/s se pueden considerar como muy
infrecuentes (en menos del 5% de las ocasiones).

De acuerdo con datos procedentes del Sistema Espaiiol
de Oceanografia Operacional o ESEOO (www.ese00.0rg),
en el litoral espafiol, se estima que las corrientes
producidas por el viento apenas alcanzan valores
superiores a 1m/s debido a que en general los vientos de
unos 100 km/h son infrecuentes. Ademds, estas
velocidades superficiales disminuyen rapidamente a
mayor profundidad dentro de la columna de agua, siendo
a 20 m de profundidad en general inferiores a 20-30
cm/s. En cuanto a las corrientes de origen mareal son en
general débiles. Esto se debe, por un lado, a la practica
inexistencia de marea en el litoral mediterraneo espafiol y
por otro, a la estrechez de la plataforma continental en el
litoral gallego y cantabrico.

2.2.2 Latecnologia

Segun Huckerby (2008), a parte de las presas y
estrechamientos artificiales, actualmente se estan
desarrollando un gran numero de sistemas para la
captacion de la energia asociada a las corrientes y la
marea, y propone una clasificacion de los mismos basada
en dos criterios: (i) la fuente de energia, y (ii) el tipo de
construccién fisica para la extraccién de la energia. De
acuerdo con el segundo criterio, pueden diferenciarse las
siguientes tecnologias:

a) Presas, barreras, defensas

Estos sistemas estan constituidos por diques que se abren
en pleamar y se cierran cuando concluye. Una vez

comienza a bajar la marea, los diques se abren y captan la
energia por sistemas convencionales usados en
hidroeléctrica. Una de las referencias mas relevantes es la
central mareomotriz de La Rance, en la region de
Normandia, en Francia con una potencia instalada de 240
MW (Figura 7).

Tz A,
Figura 7. Estacion mareomotriz de La Rance en Francia.

b) Estrechamientos
Estos sistemas se basan en la construccion de un

estrechamiento por medio de diques que permita
contener y canalizar el agua para el posterior

2. Las tecnologias
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aprovechamiento energético hidraulico. Un ejemplo de
esta tecnologia es el sistema planteado por TidalElectric
en la bahia de Liverpoool con una capacidad de 432 MW.

c) Turbinas

Esta tecnologia consiste en una estructura monopilote a
la cual se acoplan una o dos turbinas que aprovechan el
paso de la corriente. Uno de los prototipos mas
avanzados es el desarrollado por Marine Current Turbines

Figura 8. Prototipos de turbinas. (a) Sistema Sea Gen de Marine Current
Turbines en Irlanda; (b) Sistema Open Hydro en Escocia.

2. Las tecnologias

Sea Gen’ con dos generadores de 600 KW y dos turbinas
de 16 m de didmetro de rotor (Figura 8a). Este prototipo
se instalé en abril de 2008 en Strangford Lough en
Irlanda. Otro modelo de turbina actualmente bajo estudio
en el European Marine Energy Centre (EMEC) en Orkney
(Escocia) es el sistema Open HydroG en el que las turbinas
se sustituyen por un anillo central con sus aspas (Figura
8b).

d) Planeadores

Este tipo de captador utiliza un planeador fijado al fondo
que oscila verticalmente con el paso de la corriente. Este
captador tiene que realizar un control activo del angulo
de ataque del planeador para poder obtener la oscilacion
vertical deseada y el bombeo hidraulico a un sistema para
su transformacion en electricidad (Figura 9).

Figura 9. Planeador desarrollado por Engineering Business Ltd.

® http://www.seageneration.co.uk/
& http://www.openhydro.com/home.html

2.3 Laenergia edlica marina
2.3.1

La energia edlica marina se ha desarrollado
fundamentalmente en aguas del norte de Europa debido
a las ventajas de disponer de una plataforma continental
somera, vientos fuertes persistentes y estar préxima a
zonas de gran demanda energética. La diferencia principal
entre la produccién de energia edlica marina y terrestre
reside en que la instalacidn de aerogeneradores en el mar
precisa una inversion econdmica inicial muy superior,
pero posteriormente alcanza una produccién de
electricidad mayor.

Introduccion

De acuerdo con datos procedentes de la Asociacién
Europea de Energia Edlica (EWEA en sus siglas en inglés,
European Wind Energy Association), en 2001 se cifraban
en 1.371 el ndmero de turbinas instaladas en aguas
europeas, dando lugar a una potencia total de 3.812 MW
repartida en 53 parques edlicos distribuidos a lo largo de
10 paises. Esta potencia total instalada, en un afio medio
produciria del orden de 14 TWh de energia eléctrica,
suficiente para cubrir el 0,4% del consumo total en
Europa (EWEA, 2012). Una vez completados los nueve
proyectos cuya construccion se inicié en 2011, la potencia
total instalada en Europa se cifraria en 6.188 MW, que
junto con otros nueve proyectos de instalacion
planteados en 2011, con una capacidad total de 2.910
MW, podrian dar lugar a una potencia total de 9 GW
(EWEA, 2012). Los lideres europeos de la energia edlica
marina son Reino Unido, con 2.093 MW, lo cual
representa casi el 50% de la potencia total instalada en
Europa, Dinamarca, con 857 MW (23%), Holanda con casi
247 MW (6%), Alemania con 200 MW (5%), Bélgica con
195 MW (5%), Suecia con 164 MW (4%), Finlandia con 26
MW e Irlanda. con 25 MW (EWEA, 2012) (Tabla 1).

19



Tabla 1. Capacidad total instalada, nimero de parques edlicos marinos y nimero de turbinas instaladas en

Europa en 2011 (EWEA, 2012).

La profundidad es actualmente el
principal factor limitante en la
instalaciéon de parques edlicos

Pais Capai:;?;ll)Total NQ:;STJ?eueS N2 de Turbinas offshore. La tecnologia actual
- - basada en cimentaciones fijas al
Relpo Unido 2.093 18 636 sustrato tipo “monopilote” (pilote
Dinamarca 857 13 401 de acero de 3,5-5 m de didmetro
HoIanc!a 246 4 128 que se introduce 15-30 m en el
Alen:mar.ua 200 6 32 lecho marino) y de “gravedad”
Belgu?a 195 2 61 (grandes cimentaciones de
. Suec!a 163 > 75 hormigbn o acero con un
Finlandia 26 2 ° didmetro de 12-15 m y un peso de
Irlanda 2 1 7 500-1000 t)  permiten la
Noruega 2 ! 1 colocacion de aerogeneradores
Portugal 2 1 1 hasta un mdaximo de 45 m de
TOTAL 3812 53

En el caso concreto de Espafia, es el segundo pais con
mayor potencia energética edlica instalada en tierra. Sin
embargo, todavia no existe ni un solo generador instalado
en mar. Aunque, en general, la costa espafola no es muy
adecuada, existen varios enclaves marinos realmente
estratégicos, como son el Estrecho de Gibraltar, Cabo de
Creus, Delta del Ebro y zonas de la costa gallega.

Segun datos del IDAE (2011), para el afio 2050 seria
posible instalar en la Peninsula Ibérica 164.760 MW de
potencia eléctrica basada en la energia edlica marina,
para generar 334 TWh al afio.

2.3.2 Latecnologia

Un aerogenerador consta de 4 partes: a) el rotor y las
aspas, b) la gondola en donde reside el generador
eléctrico, c) la torre, que sustenta la géndola, el rotor y las
aspas y d) la cimentacidn que sustenta toda la estructura
en el lecho marino.
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1371 profundidad (Figura 10). En 2011,
la profundidad media  de
instalaciéon fue de 23 m a una distancia media con
respecto a la costa de 23 km (EWEA, 2012). Para los
futuros parques en construccion, la profundidad media es
de 25 m y una distancia con respecto a la costa de 33 km.
Actualmente, el 75% de las turbinas instaladas utilizan la
tecnologia del monopilote como sistema de cimentacion,
seguida de las cimentaciones de gravedad con un 21%.
Otras tecnologias como las tripode o jacket (procedentes
de la industria del petréleo) suponen el 2% (EWEA, 2012).
La transicion hacia profundidades mayores, entre los 20 y
80 m, se llevara a cabo mediante cimentaciones en
tripode o tipo jacket ancladas al fondo, mientras que,
para profundidades mayores de 60 m deberian
desarrollarse sistemas flotantes. Sin embargo, de acuerdo
con datos de la EWEA (2012), la tendencia observada en
los parques edlicos actualmente en construccién, sefialan
a la tecnologia tipo monopilote como la mas utilizada.

Actualmente se estdn desarrollando aerogeneradores de
mas de 5 MW de potencia (cuando los actuales se sitian
entre los 3 y 5 MW), con didametros del rotor de mas de

140 m. Los primeros aerogeneradores de 5 MW se
utilizaron en Beatrice, Escocia, en 2007 y en Hooksiel,
Alemania, en 2008 (EWEA, 2012). En 2011, la capacidad
media de los aerogeneradores se situé en 3,6 MW, un
20% mds que en 2010 y alrededor de nueve veces mas
que los modelos desarrollados en los afios noventa. Todas
estas caracteristicas conllevan una operativa en el mar
muy compleja y la necesidad de utilizar embarcaciones de
gran eslora (>250 m) y calado (>10 m) adaptadas al
tamafio de estas estructuras. De igual forma, el tamafio
de los aerogeneradores y las embarcaciones utilizadas
durante su instalacion y mantenimiento requieren de una
infraestructura portuaria adaptada a estas dimensiones.

Offshore Wind Turbine
Development for Deep Water

Onshore
Wind Turbine

Figura 10. Sistemas de aerogeneradores offshore en funcion de la
profundidad (arriba) y tipos de cimentaciones para aerogeneradores
offshore flotantes. Tomado de Robinson y Musial (2006).

2. Las tecnologias
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3.Marco legal: la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)

3.1 Introduccion

La Evaluacién de Impacto Ambiental (en adelante EIA)
puede definirse como la identificacién y valoraciéon de los
impactos (efectos) potenciales de proyectos, planes,
programas o acciones normativas relativos a los
componentes fisico-quimicos, bidticos, culturales y
socioecondmicos del entorno (Canter y Sadler, 1997), en
la idea de que la decisién sobre un proyecto serd
probablemente mas acertada si se somete a este analisis
que si no se hace (Gomez-Orea, 1992).

Este Ultimo autor distingue dos tipos de aproximacion a
la hora de definir la EIA: administrativa y técnica. Desde
un punto de vista administrativo, la EIA es un proceso o
conjunto de tramites administrativos conducentes a la
aceptacion, modificacién o rechazo de un proyecto, en
funcién de su incidencia en el Medio Ambiente y de la
valoracion que de esa incidencia haga la sociedad
afectada. Este proceso se apoya sobre una herramienta
técnica fundamental que es el Estudio de Impacto
Ambiental (en adelante EslA), cuya finalidad es
identificar (relaciones causa-efecto), predecir
(cuantificar), valorar (interpretar) y prevenir (corregir de
forma preventiva) el impacto ambiental de un proyecto a
lo largo de su ciclo de vida.

3.2 Normativa

La degradacion ambiental sufrida a lo largo del siglo XX
llevd a distintos paises a establecer normas vy
procedimientos legales que pusiesen fin a tal situacion.
Se desarrollaron asi medidas paliativas o correctivas y
medidas preventivas. De estas Ultimas, el precedente

3. Marco legal: la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)

legal obligado en la EIA es la National Environmental
Policy Act (NEPA) de los EE.UU. de América, promulgada
en 1969, que constituye la norma basica para la
proteccion del Medio Ambiente en EE.UU.

La Unidén Europea (en adelante UE), entonces Comunidad
Econdmica Europea (CEE) introdujo el concepto de
prevencion y la EIA en el tercer programa de accién en
materia de Medio Ambiente (1982-1986), suponiendo la
potenciacién de la politica preventiva integrada en la
planificacién econdémica. Como resultado se aprobd la
Directiva Europea 85/337/CEE relativa a evaluacion de
las repercusiones de determinados proyectos publicos y
privados sobre el Medio Ambiente, posteriormente
modificada por la Directiva 97/11/CEE del Consejo de 3
de marzo de 1997 y que en esencia, mantienen los
principios descritos en la NEPA de los EE.UU.

Mds recientemente, la Directiva 2001/42/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo, relativa a la
evaluacion de los efectos de determinados planes y
programas en el Medio Ambiente establece el marco
para la autorizacion en el futuro de proyectos
enumerados en los Anexos | y Il de la Directiva
85/337/CEE. Cada uno de los diferentes paises de la UE
ha ido incorporando a lo largo de estos afos la citada
normativa a su marco legislativo nacional.

La transposicion en Espafia de la normativa europea se
realizé6 mediante el Real Decreto Legislativo 1302/1986,
de 28 de junio, de Evaluacion de Impacto Ambiental,
cuyo reglamento de ejecucion fue aprobado en 1988 por
el Real Decreto 1131/1988.

Este Real Decreto 1131/1988 ha sufrido una serie de
modificaciones a lo largo de los afios. Tras una
modificacion menor en el Anexo | operada por la Ley
54/1997, de 27 de noviembre, del sector eléctrico, la
primera modificacién significativa del Real Decreto
Legislativo 1302/1986 se lleva a cabo con la Ley 6/2001,
de 8 de mayo, previamente con el Real Decreto-Ley
9/2000, de 6 de octubre, que traspuso la Directiva
97/11/CE del Consejo, de 3 de marzo de 1997, y subsand
determinadas deficiencias en la transposiciéon de la
Directiva 85/337/CEE del Consejo, de 27 de junio de
1985, que habian sido denunciadas por la Comisidn
Europea. En el afio 2003, la Ley 62/2003, de 30 de
diciembre, de medidas fiscales, administrativas y del
orden social modifica el Real Decreto Legislativo
1302/1986 en cuatro de sus preceptos. En el afio 2006 se
realizaron dos modificaciones significativas del citado
Real Decreto Legislativo. Asi, la Ley 9/2006, de 28 de
abril, sobre evaluacion de los efectos de determinados
planes y programas en el Medio Ambiente introdujo
importantes cambios para dar cumplimiento a las
exigencias comunitarias previstas en las directivas antes
citadas, asi como para clarificar y racionalizar el
procedimiento de EIA.

Por otra parte, la Ley 27/2006, de 18 de julio, por la que
se regulan los derechos de acceso a la informacion, de
participacion publica y de acceso a la justicia en materia
de Medio Ambiente, permitid la adecuacion de la
normativa basica de EIA a la Directiva 2003/35/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de mayo de
2003, por la que se establecen medidas para la
participacion del publico en la elaboracién de
determinados planes y programas relacionados con el
Medio Ambiente y por la que se modifican, en lo que se
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refiere a la participacion publica y el acceso a la justicia,
las Directivas 85/337/CEE y 96/61/CE del Consejo.

El nimero y la relevancia de las modificaciones
realizadas pusieron de manifiesto la necesidad de
aprobar un texto refundido que regularice, aclare y
armonice las disposiciones vigentes en materia de EIA de
proyectos. Dicho texto se aprobd mediante el Real
Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por el que se
aprueba el texto refundido de la Ley de Evaluacion de
Impacto Ambiental de proyectos (RDL 1/2008). Esta
refundicion se limita a la EIA de proyectos y no incluye la
evaluacién ambiental de planes y programas regulada en
la Ley 9/2006, de 28 de abril, sobre evaluacion de los
efectos de determinados planes y programas en el Medio
Ambiente.

La necesidad de adaptar EIA dentro de un marco
temporal preciso y determinado, hizo necesario realizar
unos ajustes normativos en el texto refundido de la Ley
EIA de proyectos aprobada por RDL 1/2008, de 11 de
enero. Asi, la Ley 6/2010, de 24 de marzo, presenta las
modificaciones necesarias para establecer dicho marco
temporal.

Finalmente, es necesario mencionar la entrada en vigor
el 17 de febrero de 2012 de la nueva Directiva
2011/92/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 13
de diciembre de 2011, relativa a la evaluacion de las
repercusiones de determinados proyectos publicos y
privados sobre el medio ambiente que deroga las
anteriores (Directiva 97/11 CE y Directiva 85/337) y que,
en el momento de la redaccién de la presente guia, no
ha sido incorporada al ordenamiento juridico espafiol.

De forma general, las citadas normativas establecen, por
un lado, el procedimiento administrativo de la EIA y por
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otro, el conjunto de proyectos que deberdn someterse a
dicho procedimiento.

3.3 El procedimiento de EIA

El régimen juridico de la EIA se encuentra descrito en el
capitulo Il del RDL 1/2008, el cual se encuentra dividido
en dos secciones: (i) la primera seccién se ocupa de la
EIA de los proyectos del Anexo | (aquellos proyectos que
deben someterse ineludiblemente a evaluacién de
impacto); (ii) la segunda seccién, por su lado, regula la
EIA de los proyectos relacionados en el Anexo Il y la de
aquellos que, no estando incluidos en el Anexo |, pueden
afectar directa o indirectamente a los espacios que
forman parte de la Red Natura 2000.

En el caso particular de los proyectos de
aprovechamiento energético en el mar estan incluidos
en el Anexo | y al situarse en el Dominio Publico
Maritimo-Terrestre (DPMT), las competencias recaen
sobre la Administracidon General del Estado. En este caso,
el érgano sustantivo’ es la Direccién General de Politica
Energética y Minas del Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio, mientras que el drgano ambiental® es la
Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental
del Ministerio de Medio Ambiente, Medio Rural y Medio
Marino. El Real Decreto 1028/2007 de 20 de julio, por el
que se establece el procedimiento administrativo para la
tramitaciéon de las solicitudes de autorizacion de
instalaciones de generacién eléctrica en el mar territorial
en su Articulo 8.3.vy en su Seccion 62 establece el marco
sobre el que la EIA incide en cada proyecto de edlica
marina en el mar territorial.

7 Aquel 6rgano de la Administracion publica estatal, autondmica o local
competente para autorizar o para aprobar los proyectos que deban
someterse a evaluacion de impacto ambiental

8 Aquel organo de la Administracion publica estatal o autondmica
competente para evaluar el impacto ambiental de los proyectos.

3.3.1 Proyectos incluidos en el Anexo |

El procedimiento de EIA para los proyectos del Anexo |
comprende las siguientes actuaciones:

1.Solicitud de sometimiento del proyecto a EIA: el
promotor solicitara al érgano sustantivo si el proyecto
ha de ser sometido al procedimiento de EIA. La
solicitud se acompafara de un documento inicial del
proyecto con, al menos, el siguiente contenido (art. 6.1
del RDL 1/2008): (i) la definicidn, caracteristicas y
ubicacion del proyecto; (ii) las principales alternativas
que se consideran y el andlisis de los potenciales
impactos de cada una de ellas; (iii) un diagnédstico
territorial y del Medio Ambiente afectado por el
proyecto.

En los proyectos que deban ser autorizados o
aprobados por la Administracion General del Estado, la
solicitud y la documentacion a que se refiere este
apartado se presentaran ante el drgano sustantivo. El
organo sustantivo, una vez mostrada su conformidad
con los documentos remitidos, los enviard al érgano
ambiental para iniciar la determinacién del alcance del
EslA.

2. Determinacion de alcance del EslA: para |la
determinacién de la amplitud y el nivel de detalle del
EslA, el organo ambiental consultarda a las
Administraciones  Publicas afectadas sobre el
documento inicial del proyecto. La consulta se podra
ampliar a otras personas fisicas o juridicas, publicas o
privadas, vinculadas a la proteccion del Medio
Ambiente

3.Elaboracion del EslA: los proyectos que hayan de
someterse a EIA deberan incluir un EslA, cuya amplitud
y nivel de detalle se determinara previamente por el
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d6rgano ambiental y que contendra, al menos, la
siguiente informacion: (i) descripcion general del
proyecto; (ii) una exposicion de las principales
alternativas estudiadas y una justificacion de las
principales razones de la solucién adoptada, teniendo
en cuenta los efectos ambientales; (iii) un Inventario
Ambiental que defina los antecedentes del area de
influencia del proyecto o linea de base; (iv) evaluacién
de los efectos previsibles directos o indirectos del
proyecto; (v) medidas previstas para reducir, eliminar o
compensar los efectos ambientales significativos; (vi)
una propuesta de Plan de Vigilancia Ambiental (PVA);
(vii) un resumen del estudio y conclusiones en
términos facilmente comprensibles.

4.Informacion publica y consultas: el drgano sustantivo
someterd el EslA al tramite de consulta publica y
demas informes que en el mismo se establezcan. Dicho
tramite tendrd una duracion no inferior a 30 dias (art.
9.1 del RDL 1/2008). Simultaneamente, el érgano
sustantivo consultard a las Administraciones Publicas
afectadas que hubiesen sido previamente consultadas
en relacion con la definicién de la amplitud y el nivel de
detalle del EslA. Los resultados de las consultas y de la
informacidn publica deberan tomarse en consideracion
por el promotor en su proyecto, asi como por el
drgano sustantivo en la autorizacion del mismo.

5.Declaracion de Impacto Ambiental (en adelante DIA):
una vez realizado el tramite de informacién publica, y
con caracter previo a la resolucion administrativa que
se adopte para la realizacion o, en su caso,
autorizacion de la obra, instalacion o actividad de que
se trate, el 6rgano sustantivo remitira el expediente al
dérgano ambiental, acompafiado, en su caso, de las
observaciones que estime oportunas, al objeto de que
se formule una DIA, en la que se determinen las
condiciones que deban establecerse en orden a la
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adecuada proteccion del Medio Ambiente y los
recursos naturales.

Las decisiones establecidas en la DIA por el érgano
ambiental son semi-vinculantes para el promotor. El
organismo ambiental envia estas decisiones a la
autoridad sustantiva que, si concuerda con él, convierte
sus decisiones en totalmente vinculantes para el
promotor, que debera realizar su proyecto con dichas
modificaciones.

En la Figura 11 se puede observar el orden y los plazos
aproximados del procedimiento en el caso de los
proyectos contemplados en el Anexo | del Real Decreto
Legislativo 1/2008, actualizado segun Ley 6/2010, de 24
de marzo.

3.3.2 Proyectos incluidos en el Anexo |l

El procedimiento de EIA para los proyectos del Anexo Il y
de proyectos no incluidos en el Anexo | que puedan
afectar directa o indirectamente a los espacios de la red
Natura 2000 comprendera las siguientes actuaciones:

1.Solicitud para la determinacion del sometimiento o
no a EIA: la persona fisica o juridica, publica o privada,
que se proponga realizar un proyecto de los
comprendidos en el Anexo Il, o un proyecto no incluido
en el Anexo | y que pueda afectar directa o
indirectamente a los espacios de la Red Natura 2000,
solicitard del érgano que determine cada Comunidad
Auténoma que se pronuncie sobre la necesidad o no
de que dicho proyecto se someta a EIA, de acuerdo con
los criterios establecidos en el Anexo Il del Real
Decreto Legislativo 1/2008.

Dicha solicitud irda acompafiada de un documento
ambiental del proyecto con, al menos, el siguiente

contenido: (i) La definicidn, caracteristicas y ubicacion
del proyecto; (i) Las principales alternativas
estudiadas; (iii) Un analisis de impactos potenciales en
el Medio Ambiente; (iv) Las medidas preventivas,
correctoras o compensatorias para la adecuada
proteccion del Medio Ambiente; (v) La forma de
realizar el seguimiento que garantice el cumplimiento
de las indicaciones y medidas protectoras y correctoras
contenidas en el documento ambiental.

En los proyectos que deban ser autorizados o
aprobados por la Administracion General del Estado, la
solicitud y la documentacion referida anteriormente se
presentaran ante el érgano sustantivo. Este, una vez
mostrada su conformidad con dichos documentos, los
enviara al érgano ambiental al objeto de que éste se
pronuncie sobre la necesidad o no de iniciar el tramite
de EIA.

2.Determinacion del sometimiento o no a EIA: el 6rgano
que reciba la solicitud de sometimiento o no del
proyecto a EIA dispondra de un plazo determinado por
la Comunidad Auténoma para pronunciarse. En el
ambito de la Administracion General del Estado,
correspondera al érgano ambiental pronunciarse en el
plazo de tres meses, a partir del dia siguiente a la
recepcion por el drgano ambiental de la solicitud y del
documento ambiental. Previamente, se consultard a
las administraciones, personas e instituciones
afectadas por la realizacion del proyecto, poniendo a
su disposicidon el documento ambiental del proyecto.
Cuando de la informacién recibida en la fase de
consultas se determine que el proyecto se debe
someter al procedimiento de EIA, se dara traslado al
promotor de la amplitud y del nivel de detalle del EslA
junto con las contestaciones recibidas a las consultas
efectuadas, para que continde con la tramitacion, de
acuerdo con lo previsto en la seccién 12 del capitulo Il
del RDL 1/2008 (ver apartado 3.3.1).
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Organo Ambiental Organo con competencia sustantiva

| |
A 4

Participacioén publica.
Establecimiento de consultas a personas,
instituciones y administraciones 3 meses
v

| Recepcion de contestaciones a las consultas |

/ | Redaccion del Estudio de Impacto Ambiental |
r Si No
¢Informacion publica
v del procedimiento sustantivo?
Informacion Publica de:
- Proyecto Informacion publica del Es.l.A. |
-Es.LA. v
30 dias < L =I Estudio de alegaciones y observaciones |
18 meses
Si Necesidad No

\ 7 de completar el Es.l.A.

Comunicacién al promotor de los aspectos que

deben completarse del Es.l.A.
\ v
| Cumplimiento de la comunicacion anterior
v
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v Si

Resolucién de
discrepancias

Seguimiento.

Recepcion del expediente en el 6rgano ambiental |

Vigilancia del
60 dias Declaracién de impacto ambiental ;Hay discrepancias? condlici[c;r;;do de
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Modificado de S.G.M.A. (1990)

Figura 11. Procedimiento de EIA y plazos aproximados para los proyectos del Anexo | del Real Decreto Legislativo 1/2008, actualizado segun Ley 6/2010, de 24 de marzo.
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Guia para la elaboracion de los Estudios de Impacto Ambiental de Proyectos de Energias Renovables Marinas

4.Caracterizacion del medio (Inventario Ambiental)

4.1 Introduccion

El Inventario Ambiental incluye una descripcién de los
parametros ambientales, solamente en la medida que
puedan verse afectados significativamente por los
impactos negativos y positivos asociados al proyecto. En
esta seccion el Promotor del proyecto deberd incluir
informacién en relacion con los diferentes medios del
sistema afectados: el medio fisico, el bidtico y el
socioeconémico. El objetivo de dicho Inventario
Ambiental es establecer el “estado cero” o estado
preoperacional que permita comparar durante el
programa de seguimiento, vigilancia y control, incluido
en el Programa de Vigilancia Ambiental, que los impactos
reales se cifien a los predichos, con objeto de actuar en
consecuencia si esto no fuera asi.

Hay que hacer notar que no siempre, en todos los
estudios, es preciso controlar todos los factores vy
medios, sino aquellos que en cada caso se considere
necesario o relevante, en funcién de los posibles
impactos significativos sobre el Medio Ambiente que se
espera puedan darse en funcién del proyecto y el medio
en el cual pretenda implantarse. En este sentido, el
“estado del arte” desarrollado por Bald (2010),
determind que los principales impactos ambientales de
los sistemas de captacién de energia renovable en el mar
(oleaje, viento, corrientes y mareas) se encuentran
relacionados con: (i) la alteracion del sustrato durante la
instalacién de los fondeos y cable submarino; (ii) ruidos y
vibraciones generados durante la construccién y el
funcionamiento; (iii) el aumento del trafico maritimo; (iv)
la presencia fisica de las estructuras (captadores de
energia, cabos, cables, etc.); los campos
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electromagnéticos generados por los cables; (v) la
colision accidental con las estructuras, enganches, etc. La
experiencia en edlica marina y parques comerciales en el
norte de Europa también coincide con estos impactos
ambientales como los mas importantes pero afiadiendo
ademas aquel sobre la avifauna debido a la rotacién de
las palas.

Por todo lo anterior entre los principales factores
ambientales afectados por las actividades anteriormente
sefialadas se subrayan los siguientes: (i) las comunidades
del bentos; (ii) los mamiferos marinos; (iii) la ictiofauna;
(iv) la hidrodinamica; (v) la avifauna (vi) Ia
socioeconomia, especialmente la actividad pesquera vy;
(vii) el paisaje.

Asi, a partir de la propuesta realizada por Bald et al.
(2010), la caracterizacion del medio deberia centrarse
en:

e Medio Fisico:
o Geologiay geomorfologia
o Hidrodindmica
o Paisaje
o  Campos electromagnéticos
o Ruido submarino
e Medio Bidtico:
o Comunidades del bentos
o Ictiofauna

o Avifauna

o  Mamiferos marinos
e  Socioeconomia:

o  Actividad pesquera

o  Turismo

o Paisaje

o  Patrimonio cultural submarino
e  Otros (Defensa, navegacion, etc.)

Ademas se recomienda una caracterizacién de la zona en
general, asi como la incorporacidn de otros factores que
puedan considerarse de relevancia para la zona de
estudio.

4.2 Medio Fisico

4.2.1 Geologiay geomorfologia

La construccion de infraestructuras en el medio marino
puede modificar algunos de los procesos que han dado
lugar a la orografia del fondo marino, como son la
variacion en el nivel del mar, las corrientes marinas, la
meteorologia, el clima maritimo, los eventos extremos,
el transporte del sedimento, el hidrodinamismo, etc.
Teniendo en cuenta que la forma del relieve depende de
estos procesos, su afeccién puede afectar finalmente a
su morfologia y a los sedimentos. Por lo tanto, en dichos
casos, los estudios geoldgicos y geomorfoldgicos pueden
ser especialmente relevantes. Ademds, estos estudios
permiten conocer la naturaleza y la magnitud de eventos
pasados y tendencias, proporcionando una base del
conocimiento para el desarrollo de indicadores de
posibles escenarios geomorfoldgicos en el futuro.
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Ademas, el conocimiento de la geologia y geomorfologia
también resulta importante para predecir o modelizar
cambios en la biota debido a la instalacion de
infraestructuras. Asi, numerosas especies de vertebrados
(principalmente peces) e invertebrados tienen modos de
vida muy ligados a las caracteristicas del fondo marino.
En este sentido, cambios en la geologia pueden afectar
notablemente a la biota.

El grado de detalle de informacién requerida para la
caracterizacion geoldgica y geomorfoldgica dependera
de las caracteristicas del proyecto de obra y de la
complejidad de la geologia de la zona. Asimismo, dicha
caracterizacion puede requerir de técnicas costosas, por
lo que, de cara a maximizar la informacion de un area
con costes econdmicos relativamente contenidos, esta
caracterizacion puede realizarse por fases. La fase
preliminar incluye la recopilacién de informacién previa
disponible y su representacién cartografica. En aquellos
casos en los que dicha informacion no sea suficiente, o
no esté disponible, se daria paso a la siguiente fase,
orientada a la adquisicion de aquella informacién
adicional necesaria mediante estudios de campo
especificos.

Asi, los métodos para realizar la caracterizacion de los
descriptores geolodgicos y geomorfoldgicos incluyen la
toma de muestras directas (dragas de muestreo
superficial (Figura 12) y corers de sedimento
subsuperficial) y las mediciones in-situ (campafias
batimétricas, sonar de barrido lateral, sismica). Debe de
tenerse en cuenta que no todas las técnicas
mencionadas son necesarias en todos los casos de
estudio. En cualquier caso, si es necesario disponer de
especialistas para el correcto procesado e interpretacion
de los resultados que se obtengan.
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Figura 12. Tipos de draga.

La toma de muestras permite conocer las caracteristicas
granulométricas del sedimento. En algunos casos, otras
caracteristicas como el contenido en materia organica o
el potencial redox pueden ser de interés como
informacién complementaria.

Con los resultados de una campaiia batimétrica de alta
resolucion se pueden diferenciar los distintos tipos de
fondo, estructuras sedimentarias, presencia de vertidos,
presencia de pecios, paleocauces, etc. (Figura 13).

El conocimiento de estas estructuras es clave no solo
para la caracterizacion ambiental de una zona, sino que
también presenta utilidad para la toma de decisiones
relativas a la ubicacion de las infraestructuras y a la
ejecucion de su instalacion.

bustrato rocoso

vertidos solidos |

infraestructura submarina

Figura 13. Ejemplo de modelo a partir de campafia batimétrica
multihaz en la que se pueden identificar diversas estructuras.

La técnica de sonar de barrido lateral permite conocer la
morfologia del sedimento superficial (Figura 14). Esta
técnica puede utilizarse combinada con la batimetria de
alta resolucién. Muchas de las estructuras geoldgicas que
permite identificar esta técnica también pueden ser
identificadas mediante una sonda de batimetria
multihaz.

Los sistemas de sismica de reflexion (Figura 15)
permiten evaluar la potencia sedimentaria, y conocer
estructuras sedimentarias subsuperficiales. De forma
similar a la batimetria multihaz, |a realizacién de estudios
de sismica también puede presentar utilidad para la
instalacidn de infraestructuras.

4. Caracterizacion del medio (Inventario Ambiental)
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Figura 14. Esquema de funcionamiento de sonar de barrido

lateral. Fuente: http://historiayarqueologiamaritima.es/

4.2.2 Hidrodindmica

De forma muy simplificada, las instalaciones de
captacion de energia del oleaje a gran escala tienen la
forma de cadenas de mecanismos, sujetos al fondo
marino, e interconectados mediante una red eléctrica
submarina. Se puede establecer una diferenciacion entre
los mecanismos captadores en mar abierto, equiparables
a fondeos de equipos interconectados a la red eléctrica,
y los captadores situados en la costa. En la edlica marina,
las estructuras sumergidas también suponen una barrera
para los procesos de hidrodindmica en la columna de
agua. Como resultado de la presencia de estas
tecnologias de aprovechamiento de energias renovables
marinas las principales afecciones en el medio fisico se
produciran sobre el oleaje y las corrientes. Esto ocurre
como resultado de interacciones directas oleaje-
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Figura 15. Equipo de sismica de reflexion.

estructura (modificacién en la propagacion del oleaje por
difraccién reflexidn, rotura y refraccion) y corriente-
estructura (perturbacién del campo de corrientes).

4.2.2.1 Corrientes y mareas

Las corrientes marinas tienen una fuerte variabilidad
temporal y espacial (en planta y en vertical). Para su
medicién se recomienda un anadlisis previo de las
necesidades concretas de datos dentro y fuera de la zona
directamente ocupada por los captadores de energia y el
empleo de instrumentos perfiladores de corrientes (al
menos un equipo en la zona de captacion y otro fuera de
ella).

La frecuencia de muestreo de los correntimetros suele
ser configurable. En general, para registros de corrientes
se recomienda una frecuencia de muestreo de 10 a 30
minutos y disponer de medidas simultdneas de
corriente y nivel del mar en todos los emplazamientos.

En cuanto al nimero de puntos de las medidas de
corrientes, debe de realizarse un analisis de las
condiciones hidrodinamicas del estado cero del sistema,
especialmente en cuanto a direcciones predominantes
del flujo y variabilidad vertical del mismo; con esa
informacién de base debe disefiarse un sistema de
muestreo que permita:

e Conocer las corrientes en, al menos, un punto del
interior de la zona de instalacién de los captadores
o cimentaciones.

. Disponer de informacion de las corrientes en, al
menos, un punto fuera de la zona de captadores.
Preferiblemente, aguas arriba de la zona de
estudio, considerando para ello la direccién
predominante de las corrientes en el estado cero a
la profundidad promedio de los captadores o
cimentaciones.

e  Se recomienda disponer de un equipo de medida
de corrientes en la zona aguas abajo de la zona
captadores. En su defecto, efectuar campanas de
medida de corrientes en diferentes situaciones o
estaciones del afio, especialmente, durante los
primeros (3-5) afios posteriores a la instalacién.

e Llaresolucidn vertical de las medidas se justificara a
partir de la informacion del estado cero del
sistema, si es que existe informacién previa de la
zona o de una zona préxima y/o con caracteristicas
oceanograficas similares. Si no hubiera informacion
sobre la variabilidad de la corriente con la
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profundidad, al menos, se dispondra de un sistema
de medida que permita obtener 5 registros de
velocidad y direccion de la corriente
aproximadamente equiespaciados en la columna
de agua.

Todos los datos medidos por estos equipos deberan
tratarse (utilizando criterios previamente validados y/o
siguiendo los definidos por el fabricante) y efectuarse, al
menos, los siguientes analisis de forma trimestral y
anual:

Distribucion  estadistica por direcciones e
intensidades de la corriente.

e Analisis espectral de la corriente marina.

e Anadlisis armédnico de la corriente y de los niveles
del mar.

e  (Calculo de las hoddgrafas o vectores progresivos.

La informacién obtenida de los correntimetros debe de
complementarse con un analisis de las condiciones
meteoroldgicas y, si fuese, posible oceanograficas en
escala mas general.

4.2.2.2 Oleaje

En la eleccién de la metodologia, instrumentacion y tipo
de instalaciones para las mediciones de seguimiento del
oleaje resulta primordial disponer de informacién sobre
éste de la zona de estudio a una escala espacial amplia
(decenas a centenas de kildémetros), procedente de las
redes de medida nacionales o locales.

Se recomienda que previamente al disefio de los

sistemas de seguimiento, se analicen las ventajas o
desventajas de adoptar tecnologias y procedimientos
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comunes con la red de mayor escala en la que se localice
la zona de captacion.

Con el fin de evaluar el régimen de oleaje en la zona de
futuro aprovechamiento, pueden instalarse plataformas
de medida en mar abierto, capaces de proporcionar
medidas de oleaje direccional, asi como de corrientes y
meteorologia. Los diferentes pardmetros que pueden
proporcionar este tipo de plataformas son:

e  Numero de olas.

e  Altura maxima, media y significativa del oleaje.
e  Periodo maximo y medio del oleaje.

e  Periodo energético.

. Corrientes marinas.

e Nivel del mar.

e  Temperatura del agua, salinidad, etc.

e  Direccidon y velocidad del viento.

e  Presiony temperatura atmosférica.

De igual forma para el estudio del oleaje se podran
emplear como fuente de informacién correntimetros
acusticos que sean capaces de medir la direccién y
magnitud del oleaje o sensores de presidn instalados en
el fondo. Estas dos técnicas estdn limitadas por la
profundidad (entre 20 y 30 m de profundidad maxima en
el caso de los sensores de presion y hasta unos 50 m en
el caso de los sensores acusticos, si bien, estos son los
rangos mas frecuentes y en cualquier caso dependera de
las especificaciones propias de los equipos), en el primer
caso debido a la limitacidn en el alcance del haz acustico
y en el segundo caso debido al amortiguamiento vertical
en la transmisién del oleaje.

En principio, la configuracion recomendada en el
muestreo de datos de oleaje es de frecuencias entre 1y
4 Hz, una longitud de los registros de entre 20 y 40
minutos, e intervalos de 1 a 3 horas.

4.2.2.3 Dindmica sedimentaria

La dinamica sedimentaria tiene una gran importancia
como posible impacto, tanto desde el punto de vista de
la tramitacidon (por ejemplo, necesidad de un estudio
especifico en el caso espafiol) como por ser a priori uno
de los elementos clave para las estrategias de
seguimiento. Por lo anterior se considera conveniente
que sea trate como uno de los aspectos claves en los
estudios a realizar.

Se considera recomendable realizar un levantamiento
batimétrico de detalle, al menos anualmente,
complementado con toma de muestras de sedimento en
la zona de captacion y las inmediaciones de las
estructuras. En el caso de elementos intermareales o
emergidos, en los que sean de aplicacién técnicas de
topografia o de videomonitorizacién, debiera de
considerarse la realizacion de trabajos con periodicidad
estacional.

4.2.3 Paisaje

Se considera aqui al paisaje como un factor del medio,
un recurso, cada vez mas escaso y dificilmente renovable
(GAmez-Orea, 1992). De cualquier manera, el estudio del
paisaje presenta un interés cada vez mayor, tanto por ser
un elemento resumen de otros, como por el creciente
desarrollo de las técnicas de evaluacion (MMA, 1996).
Ademas, este interés se ve reforzado por el Convenio
Europeo del Paisaje (en adelante CEP), en vigor en
Espaia desde el 1 de marzo de 2008.
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Segln la guia metodoldgica para evaluar el impacto
ambiental de parques edlicos offshore, propuesta por el
Departamento de Comercio e Industria del Reino Unido
(DTI, 2005), el paisaje marino se define como un area
discreta en la cual hay una inter-visibilidad compartida
entre tierra y mar. En esta guia se considera que cada
unidad de paisaje marino tiene tres componentes: (i) la
componente marina; (ii) la componente de linea de costa
y (iii) la componente terrestre.

Asi, el estudio base del paisaje marino debe incluir:

1. Definicion y descripcion de dreas: consiste en definir
la extension de las unidades de paisaje, recopilar y
presentar la informacion de cada una de las tres
componentes del paisaje marino de manera
sistematica.

2. Caracterizacion: se trata de realizar un estudio
analitico de las relaciones entre las 3 componentes
en una unidad de paisaje marino que le
proporcionen a ésta un caracter distintivo y
reconocible, y también que pueda llegar a clasificar
los paisajes marinos en diferentes tipos si es
necesario.

3.  Evaluacién: se trata del proceso de atribuir una
sensibilidad o valor a cada unidad de paisaje
basandose en criterios especificos: (i) Calidad (en
funcion de la representatividad del paisaje,
naturalidad, diversidad, complejidad morfoldgica,
continuidad, etc.); (ii) Fragilidad (en funcién del
grado de calidad, accesibilidad, grado de
urbanizacién, usos del medio, carga historico-
cultural, etc.); (iii) Fragilidad visual (en funcién de la
abundancia de receptores visuales, etc.).
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Las fuentes de informacion de base para evaluar el
impacto paisajistico pueden ser:

e  (Cartas nduticas a escala global, regional y local.
Estas cartas se pueden obtener del Instituto
Hidrografico de la Marina o de otra institucién a
nivel autondémico que las produzca.

e  Fotografias aéreas.
e  Mapas Digitales de Terreno (MDT).

. Evaluaciones previas del paisaje. Para esta tarea de
descripcién del paisaje, se puede tomar como
referente el Inventario Nacional de Paisajes
Sobresalientes (ICONA, 1975). También, algunas de
las Comunidades Auténomas ponen a disposicion
on line los inventarios de los paisajes a una escala
local.

e Inventario de paisajes protegidos.
e  Planes de ordenacion del territorio a nivel local.

e  Datos meteoroldgicos. Las condiciones atmosféricas
pueden afectar a la visibilidad de muchas maneras
diferentes. Esto tiene importancia a la hora de
evaluar el impacto visual del proyecto. La visibilidad
se mide a través de la transmisividad de la
atmodsfera pero ésta se convierte a metros para su
uso funcional. Los datos idealmente deberian
proceder de un andlisis de un periodo de 10 afios
donde se categorice la visibilidad en rangos de
distancias, como por ejemplo: <1km, de 1 a 2 km,
de 2 a 4 km, etc. Se puede compilar una tabla de
frecuencias que proporcione informacidon del

numero total de observaciones en cada categoria en
intervalos horarios para cada mes.

e Ademas se utiliza otro tipo de informacion como
son: clasificacidn de areas intermareales y procesos
naturales, informacion turistica, guias historicas y
culturales.

4.3 Maedio Biotico
4.3.1 Comunidades del bentos

La instalacion de sistemas para el aprovechamiento de
energias renovables marinas supone la introduccion de
estructuras en el fondo marino que, como minimo,
implicaran la instalacion de cimentaciones, fondeos y
cables submarinos. Asi pues, se prevé que pueda existir
afeccion sobre el medio benténico. Por ello, y con el fin
de disponer de informacion base para el control y la
evaluacién de los posibles impactos, se hace necesaria la
caracterizacion del bentos en la zona.

Dicha caracterizacién se puede realizar a partir de
bibliografia existente basada en estudios que se hayan
podido realizar en la zona de interés. Sin embargo,
cuando se trata del medio bentdnico, es probable que no
exista informacion previa suficiente que se encuentre
publicamente disponible. Por tanto, habitualmente sera
necesario llevar a cabo trabajos de campo especificos
dirigidos a obtener informacién suficientemente
completa y detallada.

Asi, la metodologia de muestreo a emplear se puede
clasificar segun el tipo de sustrato afectado:

a) Sustratos rocosos (incluye las estructuras
artificiales construidas): se debera tener en cuenta
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la profundidad sobre la que se asientan las
estructuras de cara a la planificacién del muestreo:

i.  Aguas poco profundas, aptas para el buceo
seguro: el muestreo se puede realizar por
métodos clasicos, como es el rascado de las
superficies (muestreo destructivo, y por lo
tanto aplicable con cautela a comunidades
sensibles teniendo en cuenta su estado de
conservacién), o por analisis del estado de las
comunidades de visu o mediante video o
fotografia (muestreo no destructivo). El primer
caso permite realizar una evaluacién
cuantitativa, mientras que en el segundo,
dependiendo del objeto de estudio, la
evaluacién sera cualitativa, semicuantitativa o
cuantitativa.

ii. Aguas profundas, no aptas para el buceo
seguro: aunque existe la posibilidad del uso de
las dragas de roca para la toma de muestras,
también se puede hacer uso de sistemas mas
modernos como el uso de camaras fotograficas
o de video submarino incorporados a vehiculos
dirigidos por control remoto (ROV, del inglés
Remotely Operated Vehicle).

b) Sustratos sedimentarios: la determinacién de las
comunidades del bentos sobre este tipo de
substrato puede llevarse a cabo por métodos
clasicos de muestreo in situ, como son las dragas y
los corers.

Independientemente de la metodologia que se emplee,
las estaciones de muestreo deben distribuirse tanto a lo
largo del area de ocupacion de los parques de
aprovechamiento de energia renovable marina, como
por las lineas de trazado de los cables (Bald, 2010).
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Ademas, con el fin de obtener datos que permitan llevar
a cabo, en la fase de Vigilancia Ambiental, andlisis de tipo
Before After Control Impact (Smith et al., 1993), también
deberian situarse una o varias estaciones de muestreo
mas alld del area de influencia estimada para las
instalaciones. Estas estaciones de referencia serviran
para distinguir los cambios provocados por las
instalaciones de los cambios debidos a la variabilidad
temporal natural o provocada por otros factores ajenos.

En cuanto a las especies bentdnicas, éstas se
caracterizan por su relativa estabilidad temporal, ya que
presentan ciclos de vida suficientemente largos como
para no mostrar, en la mayoria de los casos, una
variabilidad estacional especialmente alta en condiciones
naturales (Muxika, 2007). Por otra parte, los ciclos de
vida son, a su vez, suficientemente cortos como para
reaccionar de forma mdas o menos rapida frente a
alteraciones importantes del medio (Muxika 2007). Esto
hace que no sea necesario programar una serie de
campafias de campo (semanales, mensuales,
estacionales, etc.).

Sin embargo, con el fin de reducir al maximo el efecto de
la variabilidad estacional (sobre todo en sustrato rocoso
debido a que las comunidades algales presentan su
maximo desarrollo entre finales de primavera y finales
de verano), es conveniente realizar los muestreos en la
misma época en la que se prevea la realizacion de las
camparfias de campo correspondientes a la vigilancia
ambiental. Por otro lado, también es conveniente
disponer de datos correspondientes a diferentes afos
con el fin de disponer de informacién sobre Ia
variabilidad temporal de las comunidades estudiadas a
medio/largo plazo.

4.3.2 Acustica (ruido, mamiferos e
ictiofauna)

Uno de los efectos mas importantes derivado de la
instalacion y el funcionamiento de sistemas para el
aprovechamiento energético marino se asocia al
aumento de los niveles de ruido, especialmente aquel
asociado a la fase de obras (Thomsen et al., 2006; Brown
y Simmonds, 2010) y mas en concreto con el martillado
de los pilotes de cimentaciones de edlica marina de este
tipo. El principal impacto derivado de este aumento del
nivel sonoro se centra actualmente en los mamiferos
marinos (Madsen et al., 2006; Wilhelmsson et al., 2006;
Southall y Scholik-Schlomer, 2007), la ictiofauna
(Hastings y Popper, 2005) y las tortugas marinas (O’Hara,
1980; Patricio et al., 2009).

Los tipos de afecciones mas comunes sobre los
mamiferos, ictiofauna y tortugas marinas son los
siguientes: (i) efectos fisicos; (ii) stress y cambios
fisioldgicos; (iii) efectos en la capacidad auditiva; (iv)
dafios estructurales y celulares; (v) efectos visuales y
desorientacion; (vi) efectos en el comportamiento
(Popper, 2003; Aguilar de Soto, 2005; Hastings y Popper,
2005; Popper et al.,, 2005; Simmonds y MaclLennan,
2005; Dong-Energy y Vattenfall-A/S, 2006; Gordon et al.,
2006; Halcrow_Group_Ltd, 2006; Dalen et al., 2007;
OSPAR-Commission, 2009; Bailey et al., 2010; Dolman y
Simmonds, 2010; Langhamer et al., 2010; Tasker et al.,
2010; 2011).

Por este motivo, de forma complementaria a la
caracterizacion del ruido submarino ambiental, resulta
imprescindible llevar a cabo la caracterizaciéon de la
ictiofauna, de los mamiferos marinos y las tortugas,
teniendo en cuenta sus umbrales de audicidén cuando sea
posible.
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A la hora de llevar a cabo la caracterizacion de la
ictiofauna. mamiferos marinos y tortugas es importante:
(i) conocer el inventario de especies mas comunes que
habitualmente se distribuyen en el area, para facilitar la
identificaciéon a posteriori; (ii) conocer el estado de
conservacion de dichas especies (especie en peligro de
extincién, vulnerable, etc.), incidiendo sobre aquellas
especies incluidas en algun listado de proteccidn
autondmico, estatal, europeo e internacional p.ej. Anexo
Il de la Directiva Hdbitats’ y Real Decreto 139/2011%; (iii)
considerar especies de especial relevancia y especies
que alcanzan grandes profundidades como los cifios
(Ziphiidae) y el cachalote (Physeter macrocephalus); (iv)
considerar especies migratorias y sus rutas de migracion.

Dicha caracterizacion debe enmarcarse dentro de la Ley
42/2007 del Patrimonio Natural y la Biodiversidad (o
aquella que aplique en su momento), que establece por
primera vez de forma clara una figura de proteccion
genérica denominada “areas marinas protegidas”
(AMPs). Ademas, en virtud de la Ley 3/2001 de Pesca
Maritima del Estado, en Espafia se han establecido 10
reservas marinas de interés pesquero, gestionadas por la
Secretaria General de Pesca Maritima (SGP).

La caracterizacion de la ictiofauna, mamiferos marinos y
tortugas, asi como los niveles de ruido se llevaria a cabo
durante la fase pre-operacional (registro de los niveles
de ruido en el tiempo cero, composiciéon de especies,
abundancia, densidad, distribucién espacial y temporal,
seleccion de un area de referencia) y durante la fase de
obras /fase operacional o funcionamiento, mientras

° Directiva 92/43/CEE del Consejo de 21 de mayo de 1992 relativa a la
conservacion de los habitats naturales y de la fauna y flora silvestres (DO
L 206 de 22.7.1992, p. 7)

10 Real Decreto 139/2011, de 4 de febrero, para el desarrollo del Listado
de Especies Silvestres en Régimen de Proteccion Especial y del Catdlogo
Espafiol de Especies Amenazadas
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duren las actividades de construccion y durante, al
menos, los siguientes 6 meses una vez instalado el
proyecto (registro del aumento de los niveles de ruido,
abundancia y uso del habitat) (BSH, 2003a). Para ello, las
mediciones deberan de incluir las recomendadas en el
Descriptor 11 de la Directiva Europea de Estrategia
Marina  (Marine Strategy Framework Directive,
2008/56/EC, MSFD) (Tasker et al., 2010; 2011).

La metodologia que proporciona informacion mas
directa sobre la distribucion y el comportamiento de la
ictiofauna, los mamiferos marinos y las tortugas, son
campafias de captura a bordo de embarcaciones, los
censos visuales, y el marcado, respectivamente. Sin
embargo, debido al elevado coste que supone el uso de
métodos clasicos o manuales, se recomienda el uso de
sistemas automaticos o remotos acoplados a boyas o
barcos cientificos. Estos sistemas remotos estan basados
en técnicas de acustica marina que permiten determinar
la distancia y la direccion de un objetivo a partir de la
emision de sefiales acusticas. El alcance de esta técnica
es continuo, cubriendo aproximadamente un radio de 18
a 70 km del lugar de emplazamiento (Thomsen et al.,
2006; Tougaard et al., 2009; Bailey et al., 2010; Degraer
et al., 2010; Lucke, 2010).

La localizacién del objetivo puede determinarse
mediante el uso de técnicas de acustica activas (emision
y recepcién de pulsos de sonido que interaccionan con
blancos en la columna de agua) o pasivas (deteccion de
eventos acUsticos). Las técnicas de acustica activa se
identifican como la herramienta mas adecuada para la
caracterizacion de la ictiofauna, mientras que las
pasivas se utilizan para la caracterizacion del ruido
submarino y la identificacion de mamiferos marinos.
Para tortugas, el sistema de marcado con microchip
proporcionaria informacién sobre los movimientos y
rutas de migracidn de cada individuo.

4.3.3 Avifauna

Debido a las caracteristicas ecolégicas y a la posicion en
la cadena trdfica de las aves marinas (Abad et al., 2008),
es importante llevar a cabo su caracterizacion en la zona
de la futura instalacién.

Dicha caracterizacion debe enmarcarse dentro de la
Directiva 2009/147/CE E™ (Directiva Aves), que obliga a
los Estados miembros de la Unién Europea, a declarar
Zonas de Especial Proteccion para las Aves (ZEPA),
garantizando asi la conservacion de las especies incluidas
en el Anexo | de dicha Directiva.

De esta manera en Espaia, en virtud dicha directiva y en
el marco de la Red Natura 2000 se han declarado 42 IBA
marinas (Areas Importantes para las Aves, del inglés
“Important Bird Areas”), de las cuales diez se encuentran
en el archipiélago canario, ocho en el noroeste
peninsular (Cantdbrico), ocho en la zona de transicion
Mediterraneo-Atlantico (entre el mar de Alboran y el
golfo de Cadiz) y 16 en el Mediterraneo (SEO/BirdLife,
2009; Sanchez et al., 2010). Entre todas cubren mas de
40.000 kmz, casi el 5% de las aguas marinas espafiolas
(Figura 16).

A la hora de llevar a cabo la caracterizacion de la
avifauna es importante: (i) realizar el inventario de
especies de aves marinas mas comunes que
habitualmente se distribuyen en el area del futuro
emplazamiento, especialmente las aves marinas
nidificantes; (ii) especificar el estado de conservacion de
dichas especies (especie en peligro de extincidn,
vulnerable, etc.) y (iii) indicar las especies incluidas en

! Directiva 2009/147/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 30 de
noviembre de 2009 relativa a la conservacion de las aves silvestres (DO L
20 de 26.1.2010 p.7). Esta Directiva sustituye a la Directiva 79/409/CEE
del Consejo, de 2 de abril de 1979.
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algin listado autondmico, estatal, europeo e
internacional (p.ej. Real Decreto 139/201112).
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Figura 16. Areas Importantes para las Aves (IBA) marinas en Espafia.
Fuente: SEO/BirdLife (2009).

Dicha caracterizacién se llevaria a cabo durante las
siguientes etapas:

- Fase pre-operacional: composicidn de la comunidad
de aves en la zona, abundancia (ndmero de
individuos de cada especie), densidad (nimero de
individuos por unidad de area), distribucion espacial
y temporal y patrones migratorios.

- Durante la fase de obras y la fase operacional o de
funcionamiento: ademds de lo sefialado en el
parrafo anterior, se debe estudiar la respuesta de
evitacion y posibles interrupciones en las
trayectorias de vuelo y cuantificacion del nimero de

12 Real Decreto 139/2011, de 4 de febrero, para el desarrollo del Listado
de Especies Silvestres en Régimen de Proteccion Especial y del Catdlogo
Espafiol de Especies Amenazadas
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colisiones. Esta caracterizacion se llevaria a cabo
mientras duren las actividades de construccion y
podrian continuar durante los siguientes 3-5 afios
una vez instalado el proyecto si se estimara
necesario (BSH, 2003b).

La metodologia que proporciona informacion mas
directa sobre la distribucién y el comportamiento de las
aves en el mar son los censos visuales desde tierra,
embarcaciones o desde aviones, o mediante sistemas
remotos. Sin embargo, debido al elevado coste que
supone el uso de métodos clasicos o manuales y que las
dos terceras partes de las especies migran durante la
noche (Desholm et al., 2006) y por lo tanto, son mas
detectables en el amanecer y atardecer (Martin vy
Shapiro, 2007), se recomienda el uso de sistemas
automaticos o remotos acoplados a plataformas fijas,
instaladas bien en alta mar o incluso, dependiendo de la
distancia de la costa al emplazamiento, se podrian
instalar en tierra (p.ej. sistema de radares).

4.4 Medio Socioecondmico

4.4.1 Actividad pesquera

Los proyectos de energias renovables marinas pueden
impactar en otros sectores que también desarrollan su
actividad en el mar. Uno de los sectores mas afectados
es el pesquero (Nelson et al., 2008). Para este impacto
hay que analizar muchos aspectos para intentar
minimizar el impacto derivado de las interacciones entre
estos dos sectores.

Por todo ello es muy importante establecer contactos
con los representantes del sector pesquero (individuales,
organizaciones, armadores) para informarles de las
acciones a realizar desde el comienzo del proyecto.
Ademas se deben realizar consultas sobre la distribucién

espacial y la estacionalidad de la actividad de la flota
pesquera para minimizar impactos durante el ciclo de
vida de instalaciones de energias renovables marinas.

Para realizar la caracterizacién del impacto ambiental
sobre las pesquerias es imprescindible disponer de
buena informacién sobre las actividades pesqueras
desarrolladas en la zona. Para ello seria recomendable
disponer de una serie histérica de, al menos, 5 afos de
datos anteriores a la realizacidn del proyecto con otra de
cinco afios posteriores, dado que las capturas presentan
una variabilidad natural intrinseca que se debe separar
del posible efecto del proyecto de energias renovables
marinas.

Sin embargo, en la mayoria de las ocasiones esta
informacidn no esta disponible, especialmente en el caso
de la flota artesanal que es la que ademas,
potencialmente, se puede ver mas afectada debido a que
su actividad se desarrolla cerca de la costa.

Asi, para alcanzar el objetivo general de caracterizacién
ambiental se deberian conseguir los siguientes objetivos
especificos:

(i)  Revision de la legislacién y bibliografia aplicable a
la zona: en primer lugar, se debe detallar la
localizaciéon del proyecto como las coordenadas
geograficas exactas, distancia a costa y la
profundidad a la que esta. Posteriormente se
deben revisar los boletines oficiales de las
diferentes instituciones implicadas (Estado vy
Autonomias) de la legislacion aplicable a la zona,
en la que se determinaran: (i) artes permitidas en
el area; (ii) periodos de pesca permitidos en el area
y (iii) cierre espacial de caladeros.
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(i) Censo de los barcos que faenan en la zona
afectada: esta informacion se puede obtener del
censo oficial del estado, las cofradias de
pescadores, las asociaciones de armadores, los
comités de pesca, inspeccion pesquera y de
centros de investigacidn pesquera.

(iii) Contactar e informar al sector y otras partes
implicadas: el procedimiento a seguir seria el
siguiente: (i) contactar a todas las partes
implicadas: sector pesquero, cofradias de
pescadores y asociaciones de armadores,
autoridades  portuarias, gobierno local 'y
autondmico, promotor del proyecto; (ii) presentar
el proyecto; los responsables del promotor deben
realizar una presentacidon a las partes implicadas
antes de que el proyecto se haga publico; (iii)
definir una persona de contacto por parte del
promotor. Esta persona de contacto debe ser la
encargada de trasladar la informaciéon de unos a
otros y notificar posibles cambios de plan si los
hubiera; (iv) definir una persona de contacto por
parte del sector pesquero.

(iv) Datos de desembarcos: los datos de desembarcos
también se conocen como las hojas de venta que
los armadores suelen rellenar con los pesos y
precios de los desembarcos. En las hojas de venta
se indica: fecha de venta, modalidad de pesca,
puerto de venta, kilos, categoria de tamafios,
precios, etc.

(v)  Diarios de pesca: permiten conocer la actividad de
las diferentes pesquerias en dias de pesca, horas,
numero de redes o anzuelos, en el drea de estudio.
Estos diarios ofrecen una resolucion de rectangulo
estadistico y muestran la distribucién espacial de
cada modalidad de pesca. Esta informacién del
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esfuerzo de pesca se podria tratar de conseguir de
dos fuentes diferentes: (a) diarios electrénicos de
pesca y (b) dispositivos de localizacion de buques
por satélite (VMS de sus siglas en inglés, Vessel
Monitoring System).

(vi) Embarques: la realizacion de embarques por
personal cualificado es la manera mas adecuada de
tener informacién detallada y objetiva de los
lugares de pesca asi como de las capturas que se
producen en cada uno de ellos. En estos
embarques se recopila informacion detallada de:
artes, posicion geografica, capturas, descartes e
ingresos.

(vii) Encuestas: los pescadores rellenarian unas
encuestas indicando: artes de pesca, capturas y
distribucion espacial. Esta informacién seria
confidencial y su uso siempre limitado al objetivo
definido en el compromiso adquirido.

4.4.2 Patrimonio cultural subacuatico

Atendiendo al Anexo de la “Convencion de Patrimonio
Cultural Subacuético de la UNESCO”® y segun recoge el
Libro Verde del Plan Nacional de Proteccién del
Patrimonio  Cultural Subacuatico Espafiol (2009),
cualquier obra en el medio marino debera ir precedida
de un estudio arqueoldgico sobre su posible afeccion al
Patrimonio Cultural Subacuatico.

En este sentido, de forma previa a la instalacién de
cualquier infraestructura de aprovechamiento
energético marino, se realizaria un inventario asi como
una valoracion de dicho patrimonio cultural subacuatico

13 «“Convencién de Patrimonio Cultural Subacuético de la UNESCO” (Paris,
2 de noviembre de 2001)”, ratificada por Espafia el 6 de junio de 2005.

(PCS) en el drea de influencia del proyecto. De esta
manera, se elaborarian unas fichas arqueolégicas con la
ubicacion exacta y la descripcion de los elementos de
interés arqueoldgico submarino, concretandose en una
base de datos informatizada con el fin de asegurar su
proteccidn.

Segun recoge el Articulo 1 de dicha Convencidn, se
entiende por Patrimonio Cultural Subacuatico (PCS),
“todos los rastros de existencia humana que tengan un
caracter cultural, histdrico arqueoldgico, que hayan
estado bajo el agua, parcial o totalmente, de forma
periddica o continua, por lo menos durante 100 afos,
tales como: (i) estructuras, edificios, objetos y restos
humanos; (ii) buques, aeronaves, otros medios de
transporte o cualquier parte de ellos, su cargamento u
otro contenido, junto con su contexto arqueoldgico y
natural; (iii) objetos prehistéricos”.

El inventario del PCS en el area de influencia del
proyecto podria realizarse a partir de la siguiente
metodologia:

(i) Prospeccién documental: busqueda bibliografica,
centrandose en la actividad maritima de la zona de
estudio, a partir de los diferentes archivos historicos
municipales, autondmicos y estatales. Este trabajo
previo de documentacién facilitaria en gran medida la
labor de identificacion de los posibles hallazgos
arqueoldgicos en la zona de estudio. Entre los diferentes
archivos histéricos destacan los del Museo Nacional de
Arqueologia Subacuatica (http://museoarqua.mcu.es/),
Museo Nacional de Madrid, del Ministerio de Obras
Publicas y Transportes y el Archivo General de Simancas
(AGS). Este ultimo cuenta con documentos de interés
tales como mapas, planos y dibujos de fortificaciones
portuarias y construcciones de zabras, asi como un
registro de los naufragios y apresamiento de navios
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(Benito et al., 2009). Ademas también se podria recurrir
a fuentes de informacion dispersa como cofradias de
pescadores, buceadores e historiadores locales. Estos
ultimos estan familiarizados con los archivos municipales
y poseen un dilatado conocimiento bibliografico e
historico a escala local.

(ii) Prospeccién geofisica: localizaciéon e identificacion de
elementos arqueoldgicos subacudticos mediante
técnicas geofisicas de muestreo remoto no intrusivas.
Los equipos que comUnmente se acoplan al casco de una
embarcacién son: sénares de barrido lateral, perfiladores
de sedimento, ecosondas multihaz (metodologia descrita
en el apartado de caracterizacién batimétrica) vy
magnetémetros. La magnetometria consiste en medir
bajo el agua las variaciones del campo magnético de la
Tierra y la existencia de un elemento ferromagnético que
pueda alterarlo, produciendo una anomalia magnética.
Todos estos equipos operan en conjunto con un GPS
diferencial y los ordenadores de abordo estan equipados
con programas de muestreo de precision (Benito et al.,
2009).

(iii) Prospeccién subacudtica: verificacién de elementos
de interés arqueoldgico a partir de equipos autbnomos y
remotos de constatacion directa subacuadtica, p.ej.
camaras de video subacudticas (Benito et al., 2009). Esta
metodologia ha sido previamente descrita en el apartado
4.3.1 de caracterizacion de comunidades del bentos en
aguas profundas.

4.4.3 Socioeconomia

En esta seccion, relativa al inventario socio-econémico,
se identifica un conjunto de bienes y servicios, agrupados
en tres grandes categorias: (i) bienes y servicios del
medio marino; (ii) bienes y servicios en el medio
terrestre; y (iii) otros sectores.
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El desarrollo de cualquier proyecto en el medio marino, y
en particular de un proyecto de energia renovable,
afectard de algin modo a los bienes y servicios
ambientales, y en este sentido se puede hablar de
impactos directos e indirectos. La identificacion de los
mismos, que deberian considerarse en el inventario
socio-econémico, se realiza, cuando es posible,
utilizando el Cédigo Nacional de Actividades Econdmicas
(CNAE). La caracterizacion de los elementos del
inventario se realiza a partir de su valor econémico
(expresado en euros) en el estado previo (estado
anterior al desarrollo del proyecto de aprovechamiento
de energia marina). En todos los casos y con el fin de
reducir efectos estacionales se deberia utilizar la media
del valor de los tres ultimos afios inmediatamente
anteriores a la puesta en marcha de un proyecto de
aprovechamiento de energia, actualizados al afio
inmediatamente anterior al comienzo de las obras
construccién, utilizando para ello el indice de
actualizaciéon publicado por el Banco de Espafia.

4.4.3.1 Bienes y servicios del medio marino

Los servicios naturales que proporciona el medio marino,
englobando en este término a los bienes y servicios
(Costanza et al., 1997), representan los beneficios que
las poblaciones humanas pueden obtener, bien de forma
directa o indirecta del medio marino. Se identifican un
total de 14 servicios, agrupados en 3 categorias clasicas
en el dambito de la valoracidn ambiental: servicios de
provisidn; servicios culturales; y otros servicios™:

 De Groot, Wilson and Boumans (2002) y Hein, van Koppen, de Groot
and van lerland (2006) proponen clasificaciones que distinguen entre
servicios de provision, de regulacién y culturales. A estos habria que
afiadir los servicios de soporte (Turner, Brouwer, Georgiou and Bateman,
2000).

Servicios de provision. En esta categoria se incluyen:
(i) la Pesca profesional (ya descrita en el apartado
4.4); (i) el Marisqueo profesional; (iii) la
Acuicultura; (iv) las Plataformas de extraccién o
almacenamiento de gas; (v) la Produccién vy
distribucién de energia eléctrica, gas, vapor y agua
caliente; (vi) Bio-tecnologias o produccién de
tecnologias basadas en productos marinos o bien
que requieran de un medio marino para su
desarrollo y (vii) la Provision de agua dulce
(depuracion y distribucion de agua a partir de
desaladoras). En el caso del marisqueo, para llevar
la caracterizacién de este servicio en su estado pre-
operacional se deben identificar los afectados y la
especie concreta objeto de la actividad, para asi
determinar el valor de la actividad. La Acuicultura, al
ser una actividad privada, su caracterizacidon en su
estado pre-operacional se llevara a cabo a partir de
la obtencion de su resultado econdmico, esto es, el
denominado resultado antes de impuestos de la
actividad. En relacion con el resto de servicios, su
caracterizacion se obtiene a partir del resultado de
la inversion realizada multiplicada por su tasa de
rentabilidad privada en dicho estado. En el caso de
las Bio-tecnologias, dada la posibilidad de obtener
multiples productos se requiere ademas la
identificacion de cada uno de ellos, asi como
determinar qué grado de la produccién de cada uno
de los centros es efectivamente dependiente del
medio marino, y mas concretamente del area
donde se situara la planta de aprovechamiento de la
energia marina.

Servicios culturales. En esta categoria se incluyen: (i)
la Actividad econémica recreativa en barco
(embarcaciones deportivas, o de recreo que se
exploten con fines lucrativos pertenecientes a la
lista 62); (ii) el Transporte, de pasajeros por motivos
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de recreo; (iii) los Barcos recreativos (se refiere al
uso y disfrute de los barcos incluidos dentro de la
lista 72, incluyendo la antigua lista 53, con o sin
actividad pesquera); (iv) los Surfistas y (v) los
Bafistas. En el caso de los barcos recreativos,
surfistas y bafiistas, el valor de su contribucién
econémica a la economia local en el estado pre-
operacional se calcula a partir del gasto promedio
que realizan en cada uno de los municipios
afectados realizado (el gasto realizado en el caso de
los baiiistas y surfistas residentes se excluye dado
que no representa un flujo de entrada). En el caso
de barcos recreativos, se caracteriza a partir de su
valor en el estado previo medido a través de su
resultado econémico denominado resultado antes
de impuestos, mientras que en el caso del
transporte (cruceros), para caracterizar esta
actividad se debe establecer en primer lugar, un
seguimiento sobre el flujo de embarcaciones
afectadas, dedicadas al transporte de pasajeros. En
segundo lugar, la caracterizaciéon se completa
multiplicando las variables uso de motor por su
consumo y por el precio del combustible

Otros servicios: (i) Comercio maritimo. Se refiere al
transporte de mercancias. Para caracterizar esta
actividad se debe establecer en primer lugar, un
seguimiento sobre el flujo de embarcaciones
afectadas, dedicadas al transporte maritimo. En
segundo lugar, la caracterizacion de este elemento
del inventario se completa a partir del cémputo
derivado de multiplicar para cada embarcacién el
uso de motor por su consumo y por el precio del
combustible; (ii) Conservacion de la biodiversidad.
La caracterizacién de este elemento del inventario
se hace a partir de su valor en el estado base, el cual
se evalla en base al esfuerzo econdémico que
soporta el Estado para garantizar el buen estado de
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los activos naturales (coste de las partidas de
investigacion, gestidn y control y conservacion de la
Areas Marinas Protegidas); (iii) Investigacion.

4.4.3.2 Bienes y servicios del medio terrestre

Bajo este epigrafe se identifican los elementos del
inventario que recogen los servicios y beneficios que las
poblaciones humanas pueden obtener bien de forma
directa o indirecta del medio terrestre. Asi pues, en esta
seccion se identifican un total de 5 servicios agrupados
en dos categorias: actividades productivas y servicios.

e Actividades productivas: dentro de esta actividad se
incluye a la Industria de productos alimenticios y
bebidas (se refiere especificamente a la elaboracion
y conservacion de pescados y productos a base de
pescado), la construccién y reparacion naval y la
Hosteleria. En el caso de las dos primeras
actividades, al ser privadas, la caracterizacion de las
mismas en su estado pre-operacional se llevard a
cabo a partir de la obtencion de su resultado
econdmico; esto es, el denominado resultado antes
de impuestos de la actividad. En el caso de la
industria de productos, ademas, sera preciso
identificar qué porcentaje de la pesca, procedente
de la zona afectada, se destina a actividades de
transformacién. En el caso de la Hosteleria, la
caracterizacién de esta actividad en su estado pre-
operacional se refiere a la caracterizacion de los
servicios de ocio y recreo anteriormente descritos.

e  Servicios: dentro de esta actividad se incluye al
turismo vy logistica de puertos. El calculo del valor
del estado pre-operacional se debe computar a
través de la suma del resultado econdémico de la

actividad, esto es, el denominado resultado antes
de impuestos de la actividad.
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5.ldentificacion y valoracion de impactos

5.1 Introduccion

En general, el término impacto indica la alteraciéon que la
ejecucion de un proyecto introduce en el medio,
expresada por la diferencia entre la evolucion de este
“sin” y “con” proyecto (Gomez-Orea, 1992) y puede
representarse graficamente tal y como se puede
observar en la Figura 17.

El objetivo principal de los EslA es prever la naturaleza y
magnitud de los efectos que se originan por la
realizacion del proyecto objeto de estudio. Para ello es
preciso seguir varios pasos: (i) identificar los impactos
previsibles derivados de la ejecucién del proyecto. Estos,
segun la legislacion, deberan centrarse principalmente
en los impactos que sean notables; (ii) estimar o valorar,
cuantitativamente (si es posible) o cualitativamente, la
incidencia de los factores ambientales y (iii) relacionarlos
con factores dindamicos, lo que permitira prever su
evolucién y determinar los medios de control vy
correccidn necesarios para eliminar o minimizar el
impacto.

La identificacion de los impactos ambientales derivara
del estudio de las interacciones entre las acciones del
proyecto y las caracteristicas especificas de los aspectos
ambientales afectados en cada caso (Solaun et al., 2003).

Para realizar el posterior analisis de los impactos es
preciso efectuar un estudio del proyecto (ver apartado 2)
que determine todas las posibles fuentes de impacto y
un inventario ambiental (ver apartado 4) que identifique
los factores ambientales susceptibles de ser alterados
por el proyecto. Ambas matrices de datos deben
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Calidad Ambiental (CA)

cruzarse entre si para definir las incidencias, pero deben
realizarse atendiendo a las variables que mas pueden
aportar a la predicciéon de impacto y no acumular
informacién que no permita establecer relaciones causa-
efecto.

De la legislacion vigente y siguiendo la metodologia de
Solaun et al. (2003) y Conesa (2010) se definen los
siguientes atributos descriptivos de los impactos, en

Evolucion del nedio ambiente o e un factor “sin’| actuacién
\ Impacto
I ambiental

Evolucion « )
: ucion “con’factuacion
1
1
1
1
1
1
1
1
1
ty t,  Tiempo (t)

tO ti
t, = momento actual
= momento de inicio de la accion
t. = momento de inicio del impacto
t; = momento de finalizacion de la accién
momento de interés considerado

—
=)
|

—
]

Figura 17. Expresion grafica del concepto de impacto ambiental. Adaptado de
Gomez-Orea (1992).

funcion de:

(i) Naturaleza (Signo): el signo hace alusién al
caracter beneficioso (+) o perjudicial (-) de las
distintas acciones. El impacto se considera
positivo cuando el resultado de la accidn sobre el
factor ambiental considerado mejora la calidad
de este ultimo. El impacto se considera negativo
cuando el resultado de la accién sobre el factor
ambiental considerado empeora la calidad de
este Ultimo (Tabla 2).

(ii) Intensidad (Int): la intensidad se refiere al grado
de incidencia de la accién sobre el factor. Se
expresa de forma independiente a la extension
afectada. El baremo estd comprendido entre 1
(afeccion minima) y 12 (intensidad en grado
total) (Tabla 2):

(iii)  Extension (Ext): la extensidn se refiere al area de
influencia tedrica del impacto. El baremo esta
comprendido entre 1 (extensidon puntual) y 8
(extension total) (Tabla 2).

(iv) Momento (Mom): Se refiere al tiempo que
transcurre entre la aparicion de la accién y el
comienzo del efecto sobre el factor del medio
considerado. El baremo toma los valores de 1
(largo plazo, superior a 10 afios), 2 (medio plazo,
de 1 a 10 afios), 3 (corto plazo, menor de un afio)
y 4 (inmediato) (Tabla 2).

5. Identificacion y valoracion de impactos
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(v) Persistencia o duracion (Pers): Se refiere al
tiempo que, supuestamente, permaneceria el

Tabla 2. Importancia de impacto (adaptado de Conesa, 2010). Nota: en el caso de que no sea necesaria la aceleracién de la reversibilidad, o no sea
necesaria la introduccién de medidas correctoras, el atributo recuperabilidad toma los valores del atributo reversibilidad.

efecto desde su aparicion y, a partir del cual el

factor afectado retornaria a las condiciones B e UEREIESE
iniciales previas a la accién. El baremo toma los peactolbepeliatse + REkelainine !
valores de 1 (efecto minimo, efimero o fugaz), 2 {eacileeriZeic i - e 2
(efecto temporal o transitorio, de 1 a 10 afios), 3 1] 4
(efecto persistente, 11 a 15 afios) y 4 Muy Alta 8
(permanente o estable, superior a 15 afos) - Total 12

(Tabla 2). EXTENSION (Ext) MOMENTO (Mom)
Puntual 1 Largo plazo 1
. I . o Parcial 2 Medio plazo 2

(vi) ReverS|b|I|dad.!Rever): Se refiere a la posibilidad Amplio 0 Extenso 4 Corto plazo B
de recuperac!on del faqor afectado por el Total 28! Inmediato 4
proyecto, p.ej., la posibilidad de retomar las Critico (+4) Critico (+4)
condiciones  pre-operacionales por medios PERSISTENCIA (Pers) REVERSIBILIDAD (Rever)
naturales. I?I impacto es reversible cuando el e cTlias 1 [ 1
factor ambiental alterado puede retomar a la Momentaneo 1 Medio plazo 2
condicién pre-operacional, sin intervencion T e e 2 [ 3
humana en un periodo inferior a 15 afios (Tabla PR o e 3 |rreversible 2
2). Permanente y constante 4

SINERGIA (Sinerg) ACUMULACION (Acum)

(vii)  Recuperabilidad (Recup): La recuperabilidad se Sin sinergismo 1 Simple 1
refiere a la posibilidad de retornar a las Sinergismo moderado 2 Acumulativo 4
condiciones pre-operacionales por medio de la Muy sinérgico 4
intervencion humana, o sea mediante la EFECTO PERIODICIDAD (Period)
introducciéon  de  medidas  correctoras 'y Indirecto o secundario 1 Irregular (Aperédico y esporadico)  1-4
restauradoras. En el caso de que no sea necesaria Directo o primario 4 Periédico o Regularidad Intermitente 2
la aceleracion de la reversibilidad, o no sea Continuo
necesaria la  introduccion de  medidas RECUPERABILIDAD (Recup) IMPORTANCIA (Imp)
correctoras, el atributo recuperabilidad toma los Recuperable de manera inmediata 1 Imp=signo[3Int+2Ext+Mom+Pers+Rever
valores del atributo reversibilidad. Si el efecto es Recuperable a corto plazo 2 Sinerg+Acum+Efecto+Period+Recup]
totalmente recuperable o neutralizable, se le Recuperable a medio plazo 3 <25 Compatible
asigna un valor de 1-4, segun sea de manera Recuperable a largo plazo 4 25-50 Moderado
inmediata (valor 1), corto plazo (valor 2), medio Mitigable, sustituible y compensable 4 50-75 Severo
plazo (valor 3) o largo plazo (valor 4). En caso de Irrecuperable 8 1>75 Critico

que sea irrecuperable se valorara en 8 (Tabla 2).

5. Identificacion y valoracion de impactos
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(viii)

(ix)

(x)

(xi)
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Sinergia (Sinerg): la sinergia se refiere a la accion
de dos 0 mas causas cuyo efecto es superior a la
suma de los efectos individuales. Cuando una
accioén actuando sobre un factor, no es sinérgica
con otras acciones que acttan sobre el mismo
factor, el atributo toma valor 1, si presenta
sinergismo moderado toma valor 2, y si es
altamente sinérgico toma valor 4. Si el caso es
debilitamiento o minoracion (sinergia negativa),
la valoracion del efecto presentard valores de
signo negativo, reduciendo el valor de Ia
importancia del impacto (Tabla 2).

Acumulacion (Acum): la acumulacion se refiere
al incremento progresivo de la manifestacion del
efecto, cuando persiste de forma continuada o
reiterada la accion que lo genera. Cuando la
accion se manifiesta sobre un solo componente
ambiental, o cuyo modo de accion es
individualizado (sin efectos acumulativos) se
valora con 1. Cuando una accién al prolongarse
en el tiempo incrementa progresivamente la
magnitud del efecto se asigna valor 4 (Tabla 2).

Efecto (Efecto): se refiere a la forma de
manifestacion del efecto sobre un factor, como
consecuencia de una accién. El efecto es primario
o directo, cuando la repercusidon es directa, es
decir cuando tiene una incidencia ambiental
inmediata en algun aspecto ambiental. El efecto
es secundario o indirecto cuando no es
producido por una accién directa (Tabla 2).

Periodicidad (Period): se refiere a la periodicidad
de la manifestacion del efecto, bien sea de forma
continua (valor 4), irregular (valor 2) o esporadica
(valor 1-4) (Tabla 2).

(xii)

Importancia del impacto (Imp): Se refiere a la
importancia del efecto de una accion sobre un
factor ambiental. Es la estimacién del impacto
con base en el grado de manifestacion cualitativa

ambiental severo, aquel en el que la recuperacion de las
condiciones del medio exige la adecuacién de medidas
protectoras o correctoras y en el que, aun con esas
medidas, aquella recuperacién precisa un periodo de

del efecto (Tabla 2).

La importancia se calcula en funcién del siguiente

modo:

Imp = signo [3 Int + 2 Ext +Mom + Pers + Rever + Sinerg +

Acum + Efecto + Period + Recup]

La importancia del impacto toma valores
entre 13 y 100. Valores de importancia
inferiores a 25 son irrelevantes o
compatibles (reducidos si el signo es
positivo). Los impactos moderados
presentan una importancia entre 26 y
50. Los impactos severos presentan una
importancia entre 51 y 75. Los impactos
criticos superan el valor de 75.

De acuerdo con la legislacion ambiental
vigente, la valoracion final de cada uno
de los impactos derivados de la actividad
propuesta se llevara a cabo de acuerdo
con las siguientes definiciones: (i)
impacto ambiental compatible, aquel
cuya recuperacién es inmediata tras el
cese de la actividad y no precisa
practicas protectoras o correctoras
(Figura 18); (ii) impacto ambiental
moderado, aquel cuya recuperacion no
precisa de practicas protectoras o
correctoras intensivas y en el que la
consecucién de las  condiciones
ambientales iniciales requiere cierto
tiempo (Figura 18); (iii) impacto

tiempo dilatado (Figura 18); (iv) impacto ambiental
critico, aquel cuya magnitud es superior al umbral
aceptable. Con él se produce una pérdida permanente
de la calidad de las condiciones ambientales, sin posible
recuperacion, incluso con la adopcion de medidas
protectoras o correctoras (Figura 18).
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Figura 18. Expresion gréfica de un impacto de caracter compatible, moderado, severo y critico. Clave: t,
= momento actual; t, = momento de inicio de la accién; t; = momento de inicio del impacto; t; =
momento de finalizacién de la accién; t. = momento de interés considerado.
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Los impactos ambientales derivados de proyectos de
energias renovables marinas se manifestaran en dos
escalas temporales diferentes: a corto y largo plazo. Los
impactos a corto plazo podran  observarse
fundamentalmente durante la fase de obras de las
estructuras, mientras que los impactos a largo plazo,
aunque de menor intensidad que los anteriores, se
manifiestan durante todo el periodo de vida de la
instalacién (AWATEA, 2008). Las principales actividades
generadoras de impacto para estos proyectos se
resumen en la Tabla 3, mientras que los factores

ambientales afectados se resumen en la Tabla 4.

Entre los impactos a corto plazo cabe mencionar: (i) la
alteracidon del sustrato durante la instalacién de los
fondeos y cables submarinos, dando lugar a una
alteracion local del habitat y aumentos en la turbidez; (ii)
ruidos durante las obras (p.ej., perforaciones, dragados,
etc.); (iii) aumento del trafico maritimo.

Entre los impactos a largo plazo cabe mencionar los
siguientes: (i) la presencia fisica de las estructuras; (ii) los

Tabla 3. Principales acciones generadoras de impacto.

INSTALACION

Transporte de material y equipos a y desde la ubicacion seleccionada.

e Instalacion de los equipos/estructuras: los propios captadores, sistemas de fondeo y cables

submarinos (ruidos asociados, alteracién del fondo marino y paisaje) y las estructuras en la propia

linea de costa.
e  Almacenaje de residuos (si se requiere).

e  Pequefios derrames de hidrocarburos.

FUNCIONAMIENTO/MANTENIMIENTO

° Presencia de las estructuras.

Riesgo de accidentes (fallo del dispositivo, colisiones, etc...).

e  Funcionamiento de cables submarinos (campo electromagnético).

e  Reduccidn de la energia marina.

° Ruido.

5. Identificacion y valoracion de impactos

ruidos y vibraciones generadas por las instalaciones en
operacion; (iii) los campos electromagnéticos generados
por los cables; (iv) la colision accidental con las
estructuras; (v) enganches de animales con los fondeos y
cableado.

Mediante la metodologia expresada en el presente
apartado, pueden prepararse matrices tipo Leopold en
las que se asigna el valor de la Importancia a cada
actividad generadora de impacto en relacion con el
aspecto medioambiental afectado para cada fase del
proyecto (Tabla 5). Asi, se puede calcular el impacto
producido por cada actividad y el soportado por cada
factor ambiental y cada grupo de factores de forma que
pueda llevarse a cabo una jerarquizacién por actividades
impactantes (de mayor a menor) y medios afectados (del
mds afectado al menos afectado), por grupos de factores
(fisicos, bioldgicos, etc.), por fases (construccion y
operacién) y globalmente para el proyecto.

Tabla 4. Principales factores ambientales afectados.

MEDIO FiSICO

Calidad del agua.
Hidrodinamica.
Sedimentos.

El paisaje.

MEDIO BIOTICO

Comunidades del bentos.

Ictiofauna.
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Tabla 5. Interrelacién entre las acciones del proyecto y los factores ambientales afectados durante la fase de obras. Clave: Impacto BMiCompatible;

Persistencia; R = Reversibilidad; R = Recuperabilidad; S = Sinergia; A = Acumulacion; E = Efecto; P =Periodicidad; | = Importancia.

Accion: Fase
INSTALACION

Factor Ambiental

Incertidumbre :
1 (bajo) -5 (alto)

Transporte de material y equipos

Instalacién de los equipos/estructuras

Moderado; MSevero; MCritico; S = signo; | = Intensidad; E = Extensién; M = Momento; P =

Riesgo de accidentes

w

E M

p

R R 'S A

p

S

EM P R R S A E

P

S

IMPACTO

|l EM P R R S A E P|I

Medio fisico

Hidrodinamica

Geologiay
geomorfologia

Ruido y

Campos
electromagnéticos

Paisaje

Medio Bidtico

Bentos

Ictiofauna
Aves marinas

Mamiferos marinos y
tortugas

Medio

socioeconémico

Pesca

Recursos arqueoldgicos

Socioeconomia

IMPACTO
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5.2 Afeccion a la dinamica marina

El impacto de las estructuras de captacién de energia
renovable marina en la hidrodinamica es fuertemente
dependiente del tipo de instalacion y, mas
concretamente, de cudl es la seccion y disefio de la
estructura sumergida/emergida o la seccién y disposicion
de los muertos y elementos de anclaje (Michel et al.,
2007).

En términos generales, las estructuras sumergidas y
flotantes (en menor medida) pueden afectar a las
corrientes oceanicas y de marea, al oleaje y a la dindmica
sedimentaria. El impacto sobre las corrientes oceanicas y
las corrientes de marea se da cuando los diferentes
elementos de la instalacién son capaces de provocar
cambios significativos en la velocidad o direccion del
flujo.

Durante la fase de obras no se espera que la instalacion
de las estructuras flotantes pueda generar impactos
significativos sobre la hidrodindmica de las aguas
(corrientes, oleaje y marea). En el caso de las
instalaciones que requieran de obra civil como creacidn
o modificacién de diques exentos emergidos, espigones,
obras de revestimiento, muros longitudinales o
estructuras de cimentacion de importante seccién si se
podréa producir un impacto significativo en la
hidrodindmica y en el transporte sedimentario. Este
impacto es progresivo y alcanza su pleno desarrollo
durante la fase de funcionamiento. No es de esperar
ningun impacto significativo adicional sobre el régimen
de corrientes u oleaje durante la fase de obras.

Durante la fase de funcionamiento, en el caso de
estructuras flotantes, éstas pueden dar lugar a una
reduccidon de las corrientes en el drea de ocupacion de la
instalacién (cerca del fondo en las cercanias de los
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fondeos y en general aguas abajo dependiendo de la
seccion de los elementos sumergidos) vy, en
consecuencia, a un aumento en las tasas de
sedimentacién natural de la zona. Estudios llevados a
cabo en relacidon con equipos para el aprovechamiento
de la energia del oleaje en el proyecto Wave Hub en
Inglaterra estimaron reducciones en la velocidad de la
corriente del orden de 0,8 m-s™ de forma local, mientras
que en zonas lejanas dicha reduccion era despreciable
(Halcrow_Group_Ltd, 2006).

De igual forma, cabria esperar una reduccidon en el
régimen de corrientes en el interior del area de
ocupacién de la infraestructura como consecuencia de la
barrera fisica que suponen los cables umbilicales de
conexion a los captadores. En cualquier caso, teniendo
en cuenta la superficie total de resistencia que puede
suponer un cable submarino este impacto se considera
de efecto minimo.

Asimismo, el régimen de oleaje podria verse afectado
por las estructuras fondeadas. Calculos realizados en
instalaciones de demostracion de equipos para la
captacion de energia del oleaje como las de Wave Hub
en Inglaterra estiman en el peor de los casos una
reduccién del 5% de la altura de ola (equivalente a ~10%
de la energia), pudiendo restablecerse a partir de una
distancia aproximada de 5 km (Halcrow_Group_Ltd,
2006).

Cabe notar que a pesar de disponer de un valor
promedio para la atenuacion de la energia, los factores
de transmision de los distintos tipos de estructuras
flotantes son aln desconocidos y a nivel de la instalacién
dependera del nimero de dispositivos y de la disposicion
relativa de éstos (se pueden generar interacciones
complejas de las olas con los diferentes dispositivos
dependiendo de la distancia entre los mismos). Se

recomienda por tanto, tener en cuenta diferentes
escenarios y realizar diversos test de sensibilidad (con
distintas disposiciones y suponiendo diferentes factores
de transmisidn) a la hora de realizar las simulaciones.

En el caso de estructuras fijas, tanto captadores de
energia del oleaje, como las cimentaciones y pilotes de
aerogeneradores, durante la fase de funcionamiento
cabria esperar una reduccién en el régimen de corrientes
en el interior del area de ocupacion de las
infraestructuras como consecuencia de la barrera fisica
que suponen. Estudios llevados a cabo mediante
modelizacion en los parques edlicos de Horns Rev y
Nysted (Dinamarca) determinaron una reduccién del 2 y
3-4% respectivamente, en el régimen de las corrientes
en el entorno cercano de los aerogeneradores (ENERGI y
ELSAM, 2004; DHI, 2006). Por otro lado estudios llevados
a cabo en el campo lejano determinaron reducciones del
0,7% (Cooper y Beiboer, 2002). En el caso de captadores
de energia de las corrientes, estudios llevados a cabo en
Yell Sound (Escocia) determinaron reducciones de la
velocidad de la corriente en torno a 1,5-2 cm-s’l, aunque
los estudios realizados sefialaron la falta de datos
suficiente para llevar a cabo dicho andlisis (The-
Engineering-Business-Ltd., 2005).

En el caso de los aerogeneradores, la posible
modificacion del régimen de viento podria dar lugar
también a una consecuente modificacion del régimen del
oleaje (Michel et al., 2007). Cooper y Beiboer (2002)
mediante modelizacién determinaron una reduccién de
la altura del oleaje menor al 0,5% en zonas lejanas a un
parque edlico y del 5-15% en el entorno cercano.

Las modificaciones del flujo afectan directamente a la
dindmica sedimentaria, provocando nuevas zonas de
acumulacién o erosién (“scouring” en inglés) en las
inmediaciones de las estructuras u originando cambios
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en la direccién del transporte neto longitudinal de
sedimentos, el reparto de estos en la franja litoral y en
ultima instancia en la morfologia costera. Estos efectos
pueden ser mas evidentes en el caso de las estructuras
fijas al fondo, tales como las cimentaciones de los
aerogeneradores, los fondeos en el caso de elementos
flotantes, o captadores de energia del oleaje y las
corrientes que se encuentren fijos al fondo.

Durante la fase de desmantelamiento de las estructuras
flotantes no se espera que puedan darse impactos
significativos sobre la hidrodindmica de las aguas
(corrientes, oleaje y marea). En el caso de estructuras
fijas, durante la fase de desmantelamiento los impactos
sobre la hidrodinamica y la dindmica sedimentaria son
similares a los descritos durante su instalacion.

5.3 Afeccion a calidad del agua

Durante la fase de instalacion de los fondeos, de
estructuras fijas al fondo, tubos, cables submarinos, etc.,
necesarios podria dar lugar a un aumento del material en
suspensién en la columna de agua. En el caso de
estructuras fijas localizadas por ejemplo en diques,
muelles, etc., pueden requerir labores de excavacion,
dragado, transporte, encofrado, confinamiento,
hormigonado, etc., que potencialmente pueden afectar a
la calidad de las aguas. La consecuencia mas inmediata del
incremento de material en suspensién se traduce en
pérdida de transparencia e incremento de la turbidez. Por
otra parte, el trafico de barcos asociado a las labores de
instalacién puede dar lugar al vertido accidental de
hidrocarburos procedentes de las bombas de achique,
aceites u otros objetos.

Durante la fase de funcionamiento de los captadores, las
fugas de contaminantes de las embarcaciones y equipos,
fugas de fluidos hidraulicos, erosién de anodos y el uso
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de pinturas antifouling podrian afectar a la calidad del
agua. Asimismo, las embarcaciones de mantenimiento
de las instalaciones pueden dar lugar al vertido puntual
de hidrocarburos, aceites y otros objetos por lo que
deberdn tener un buen mantenimiento para minimizar
derrames de hidrocarburos u otros quimicos al mar.

En resumen, excepto en situaciones excepcionales de
accidente, colisidon o rotura, la afeccidn de las estructuras
sobre la calidad del agua puede considerarse como
minima y su minimizacion pasa Unicamente por el
desarrollo de un plan de contingencia frente a
eventualidades como las anteriormente indicadas y una
inspeccién visual del entorno para detectar posibles
fugas y presencia de hidrocarburos en la superficie del
agua.

Durante la fase de desmantelamiento los impactos sobre
la calidad de las aguas serian similares a los descritos
durante su instalacion dependiendo de si se abandona o
no alguna estructura en el fondo.

5.4 Afeccion a los sedimentos

Durante la fase de obras la afeccién a los sedimentos se
asocia fundamentalmente a la resuspension de los
mismos durante la colocacidon de los fondeos, captadores
fijos al fondo, cables submarinos, etc., siendo un impacto
de marcado cardcter temporal y de rapida recuperacion.

Durante la fase de funcionamiento, los fondeos
localizados arrastrados durante temporales
especialmente fuertes pueden afectar a estructuras
rocosas, hacer girar rocas y piedras, asi como a los
fondos sedimentarios de la zona de instalacién si los
hubiere.

Otro efecto derivado de la colocaciéon de los fondeos
consiste en la artificializacion del sustrato. Por lo que
respecta a los cables submarinos, algunos tramos de
cable dindmico situados entre los captadores y el fondo
marino podrian afectar a los sedimentos como un
elemento de arrastre debido a su movimiento como
consecuencia de la accion del oleaje. En cualquier caso,
teniendo en cuenta la longitud de estos tramos en
relacion con el resto del trazado del cable es muy
limitado, y por lo tanto este impacto se considera de
efecto minimo.

Durante la fase de desmantelamiento los impactos sobre
los sedimentos son similares a los descritos durante su
instalacion.

5.5 Afeccion al bentos

Durante la instalacidn de las estructuras, la remocion de
sedimento podria provocar un aumento de la turbidez en
la zona (ENERGI y ELSAM, 2005). Dicho aumento de
turbidez, ademas de afectar a las comunidades algales y
coralinas como consecuencia de la disminucién de la
cantidad de luz que llega al fondo (en las estructuras que
se vayan a colocar en profundidades de mas de 50 m, no
es esperable la presencia de grandes praderas de algas),
afecta también a las comunidades de
macroinvertebrados bentdnicos, ya que por ejemplo
pueden llegar a saturar las estructuras tréficas de los
animales filtradores.

En el caso de estructuras de gravedad, su colocacion
pude alterar el habitat en un area de hasta 30 m de radio
alrededor de la estructura (Michel et al., 2007). Por lo
que respecta al cable submarino, debido a su reducida
area de afeccién (2-3 m alrededor del cable), el impacto
directo de la instalacion del cable en las comunidades del
bentos se espera que no sea significativo en el caso de
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que la distribucion de las comunidades sea homogénea,
en el contexto de un area mas amplia. Sin embargo,
estudios llevados a cabo por Birklund (2005)
determinaron un impacto en el sedimento de 10 m de
ancho a lo largo del trazado del cable submarino en el
parque edlico de Nysted, y éste afectd de forma directa a
determinadas especies de anguila que viven asociadas a
sedimentos arenosos. En el caso en que la ruta del cable
atraviese comunidades de distribucién reducida o de
especial valor y sensibilidad, el impacto puede ser
significativo, haciéndose necesario evitar el paso del
cableado por este tipo de zonas.

En relacién con la posible afeccién del ruido durante las
labores de instalacién de determinadas estructuras
(pilotes, cable submarino, etc.), Vella et al. (2001)
sefialan que pocos invertebrados poseen d&rganos
sensoriales capaces de detectar el sonido. En general, se
asume que los efectos del sonido sobre el
comportamiento o la fisiologia en invertebrados no es
significativa a menos que se encuentren a pocos metros
de fuentes sonoras importantes (Michel et al., 2007).

Durante la fase de funcionamiento, en zonas
sedimentarias, las estructuras ofrecen una superficie de
sustrato duro artificial que puede favorecer la fijacién de
algas (la cantidad dependera de la profundidad a la que
queden los fondeos) y fauna sésil, especialmente
esponjas, cnidarios, briozoos y poliquetos, generandose
un nuevo habitat. Este nuevo habitat, reemplazaria al
sustrato rocoso previamente existente si se construyera
sobre dicho tipo de sustrato, o se crearia a costa de la
eliminacion de ambientes sedimentarios, caracterizados
por comunidades bentdnicas radicalmente diferentes. La
alteracion de la proporcion de sustrato duro-blando en la
zona de instalaciéon del proyecto podria facilitar la
recolonizacidn de la zona sedimentaria por fauna y flora
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que, en condiciones normales, es mas habitual en
sustrato duro.

En el caso de estructuras que requieran de obra civil, si
las estructuras instaladas representan una barrera que
divide en dos un habitat relativamente homogéneo, los
cambios en el régimen de corrientes al otro lado de la
estructura, podrian llevar asociado un cambio en las
comunidades bentdnicas.

Los incrementos de biomasa pueden ser muy
importantes, sin embargo, poco se conoce sobre el
efecto de esta colonizacién sobre las comunidades a una
escala espacial mayor a la del parque para la captacion
de la energia o la introduccidon de especies foraneas
(Carney, 2005). Npower-Renewables (2005) observaron
valores en torno a 1-1,3 t de biota asociada a las
estructuras en un estudio realizado en el parque edlico
offshore de North Hoyle (UK). Leonhard y Pedersen
(2005, 2006) determinaron un rapido crecimiento del
fouling en el parque edlico de Horns Rev en menos de un
afio, con una presencia de 16 especies vegetales y 65 de
invertebrados.

Estudios llevados a cabo por Bisklund (2006b, a) en
Nysted determinaron un aumento general de la materia
orgdnica en el fondo, mientras que la abundancia,
riqueza, biomasa de las especies de invertebrados se
mantuvo en niveles similares a los determinados en
estaciones de referencia por lo que el citado autor
estimé que el impacto de las estructuras sobre las
comunidades del bentos no era significativo.

Sin embargo, otros estudios llevados a cabo en relacién
con plataformas petroliferas y de gas coinciden en
indicar una rapida colonizacién de las estructuras por
comunidades que son muy diferentes de las existentes
en el lugar (Gallaway y Lewbel, 1982; Dokken et al.,

2000; Carney, 2005; Continental Shelf Associates, 2005;
Page et al., 2005).

Asimismo, a este efecto hay que afiadir la afeccién
debida al posible efecto de arrastre de los fondeos y de
los cabos, cables y cadenas asociados, que provocaria:
por un lado, la eliminacién de las comunidades
bentdnicas alrededor de los fondeos, en un radio
variable en funcién de la holgura de los cabos y de la
estabilidad de los fondeos; y, por otro, remocién del
sedimento con la consiguiente disminucién de
transparencia e incremento de la turbidez en la zona
cuyos condicionantes e impactos son similares a los
comentados en la fase de obras.

De igual forma, durante la fase de funcionamiento, los
cables submarinos de transporte de energia pueden
generar campos electromagnéticos tanto en la columna
de agua, como en los sedimentos adyacentes, pudiendo
afectar a las comunidades del bentos asociadas. En
cualquier caso, teniendo en cuenta lo localizado del area
de afeccion y la movilidad de las especies
potencialmente afectadas, es de esperar que este
impacto no sea significativo. Asi, estudios llevados a cabo
por Andrulewicz et al. (2003) no detectaron impactos
significativos sobre las comunidades del zoobentos un
afo después de la instalacion de un cable submarino.

Los captadores que se instalen extraeran una cantidad
de energia variable del sistema. En el caso de captadores
de energia del oleaje, en la situacién tecnoldgica actual,
se consideran buenos rendimientos de alrededor del
10%. Estos niveles de captacion pueden provocar una
disminucion de altura de ola estimada en torno al 3,0-
3,5%, en régimen medio, en la zona de sombra
(normalmente, en régimen extremal, los sistemas de
aprovechamiento de energia del oleaje quedarian en
stand by, por lo que la pérdida seria menor). Esta
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disminucién en la altura de ola, podria provocar un
estrechamiento de la zona intermareal en caso de
situarse en la zona de sombra de la infraestructura, al
disminuir la altura a la que llegarian las olas y sus
salpicaduras.

Ademas, la disminucién de la energia del oleaje puede
causar un impacto sobre algunas especies de interés. En
este sentido, Borja et al. (2006a) determinaron una
relacion entre la energia del oleaje incidente y la
biomasa de percebe en el biotopo protegido de San Juan
de Gaztelugatxe. De acuerdo con dicha relacién, la
reduccion de la energia incidente en un 0,3% en la zona
del biotopo supondria una reduccion de la biomasa de
entre 0,015-0,021 kg-m™.

La retirada de las estructuras puede tener un efecto
positivo al permitir la recuperacion de las zonas
ocupadas por los mismos y sus impactos durante las
operaciones serian similares a los descritos para la fase
de obras.

5.6 Afeccion a laictiofauna

La instalacién de los fondeos, prototipos fijos al fondo o
asociados a la construccidon de diques, muelles, cables
submarinos, etc., puede dar lugar a la generacién de
ruidos y vibraciones que en general espanten a las
comunidades de peces situadas en la zona. Segun Gill
(2005) sonidos de hasta 260 dB pueden originar dafios
en el sistema auditivo de algunas especies en un radio de
accion de 100 m. Nedwell y Howell (2004) y Nedwell et
al. (2003) llevaron a cabo el analisis del nivel de ruido a
partir del cual determinadas especies de peces vy
mamiferos marinos presentan un comportamiento
huidizo de la fuente de ruido o Vvibraciones,
estableciendo la sensibilidad o capacidad de recepcidn
de las especies en 90 dB.
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Las molestias asociadas al ruido generado por el trafico
de barcos durante la fase de obras también puede tener
su efecto sobre la ictiofauna al dar lugar a cambios en su
comportamiento o patrones migratorios (Aguilar de
Soto, 2005; Sara et al., 2007)

Los tipos de afecciones mas comunes sobre la ictiofauna
durante la fase de obras son los siguientes: (i) efectos
fisicos; (ii) stress y cambios fisioldgicos; (iii) efectos en la
capacidad auditiva; (iv) dafios estructurales y celulares;
(v) efectos visuales y desorientacidon; (vi) efectos en el
comportamiento (Popper, 2003; Aguilar de Soto, 2005;
Hastings y Popper, 2005; Popper et al., 2005; Simmonds
y MacLennan, 2005; Dong-Energy y Vattenfall-A/S, 2006;
Gordon et al., 2006; Halcrow_Group_Ltd, 2006; Dalen et
al., 2007; OSPAR-Commission, 2009; Bailey et al., 2010;
Dolman y Simmonds, 2010; Langhamer et al., 2010).

Durante la fase de funcionamiento, en general, la
colocacion de cualquier artefacto en el mar puede dar
lugar a un efecto atrayente para las comunidades de
peces, especialmente si éste es flotante. Efectos
similares han sido observados por Morrisey et al. (2006)
en relacion con estructuras flotantes para la acuicultura
(p.€j., jaulas para peces, bateas de mejillén, etc.). Esta
atraccion puede favorecer cambios en la composicidn de
especies propias del area de estudio y alterar la relacidon
predador-presa (Boehlert, 2008). El aumento de la fauna
epibionte en los pilotes de los aerogeneradores favorece
la creacidn de un habitat y la presencia de especies que
pueden ser sustento alimenticio para la ictiofauna (Dong-
Energy y Vattenfall-A/S, 2006). Un estudio llevado a cabo
por Wilhelmsson et al. (2006) en el Baltico determind
una mayor abundancia de peces en el entorno de las
turbinas, pero una riqueza y diversidad similar a zonas
control.

Sin embargo, el ruido y las vibraciones generadas como
consecuencia del funcionamiento de los dispositivos
captadores podrian compensar este efecto atrayente.

Por otro lado, el cierre de una zona a la actividad
pesquera puede tener un efecto beneficioso sobre
determinadas especies que puedan ver favorecida su
presencia al generar un efecto similar al de una reserva
marina. No obstante, el plan de vigilancia ambiental
llevado a cabo en los parques edlicos marinos de Horns
Rev en 2004 y Nysted en 2001 demostrd que el posible
efecto de arrecife artificial detectado era insignificante
(DEA, 2006). En cualquier caso, este posible efecto
positivo deberda ser comprobado mediante el
correspondiente seguimiento durante el periodo de vida
de la infraestructura (Michel et al., 2007).

Durante la fase de funcionamiento también pueden
darse efectos asociados al campo electromagnético
generado por los cables submarinos. De acuerdo con Gill
et al. (2005) y Halcrow Group Ltd. (2006), los campos
electromagnéticos asociados al cable tienen la capacidad
de afectar fundamentalmente a elasmobranquios
(tiburones y rayas) al alterar la sensibilidad de estas
especies a los microcampos electromagnéticos
generados por sus posibles presas y en consecuencia
alterar su capacidad alimenticia. Estos autores también
indican que en funcidén de la intensidad del campo
electromagnético estas especies se sentiran atraidas o
repelidas al mismo. Asi, cabe esperar dos posibles
efectos: (i) puede llegar a verse interrumpida o alterado
su comportamiento alimenticio en especies de
elasmobranquios residentes en una zona por la que se ha
llevado a cabo el tendido del cable; (ii) la atraccién por
parte del cable y la generacién de agregaciones de forma
artificial.
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El estudio medioambiental realizado por Andrulewicz et
al. (2003) sobre los posibles efectos generados por la
instalacién y funcionamiento de una linea de alta tension
en corriente continua entre Polonia y Suecia (aguas del
mar Baltico) concluye que los peces migradores situados
cerca del cable pueden verse alterados por el campo
magnético creado por éste; alteracion que deja de
sentirse a una distancia igual o superior a 20 m.

5.7 Afeccion a los mamiferos
marinos

Uno de los efectos mas importantes derivado de la
instalacién y el funcionamiento de sistemas para el
aprovechamiento energético marino se asocia al
aumento de los niveles de ruido, especialmente aquel
asociado a la fase de obras (Thomsen et al., 2006; Brown
y Simmonds, 2010). Tanto el ruido como las vibraciones
pueden provocar un cambio en el comportamiento de
los cetaceos (Dong-Energy y Vattenfall-A/S, 2006;
Halcrow_Group_Ltd, 2006; Tasker et al., 2010; 2011), e
incluso un descenso en la disponibilidad del alimento,
que provoca que los cetaceos emigren a otras dareas
(Dong-Energy y Vattenfall-A/S, 2006).

De igual forma, la presencia de las embarcaciones en la
zona también supondra un factor generador de ruidos y
molestias que puedan ahuyentar a mamiferos marinos
residentes o que se encuentren de paso. De acuerdo con
Nedwell y Howell (2004) algunas embarcaciones al estar
provistas de grandes estructuras ahuyentan a los
mamiferos marinos mas que por el ruido, por la simple
vision del barco. En otros casos, la reacciéon de los
mamiferos puede consistir en un cambio en la direccidén
y velocidad de la natacion y el tipo de vocalizaciones que
producen (Richardson et al., 1995).

5. Identificacion y valoracion de impactos

En cualquier caso el conocimiento sobre el nivel de ruido
generado por las energias renovables marinas no es muy
abundante (Halcrow_Group_Ltd, 2006; Boehlert, 2008).
A modo comparativo, en la Tabla 6 se muestra la
intensidad del ruido generado por diversas fuentes,
entre las cuales se ha incluido los parques edlicos
marinos.

Tabla 6. Fuentes de ruido y su intensidad.
Tomado de Michel et al. (2007).

Fuente/actividad dB
Umbral auditivo 0
Nivel de fondo en un ambiente rural 20-40
Habitacidn en silencio 35
Parque edlico a 350 m 35-45
Coche circulando a 64 km-h™ a 100 m 55
Oficina 60
Camién a 50 km-h™a 100 m 65
Perforacion neumatica a 7m 95
Avidn a reaccién a 250 m 105
Umbral de dafios auditivos 140

Otro posible impacto asociado al trafico de barcos es el
riesgo de colision. Este factor es uno de los principales
responsables de la mortalidad de las especies de ballenas
pertenecientes a la familia Balenidae (ballenas francas y
ballena de Groenlandia) en el atlantico norte de EE.UU.
(NOAA National Marine Fisheries Service, 2006). Segun
Laist et al. (2001) existe una relacion estrecha entre la
intensidad del tréfico, la velocidad de los barcos y el
nimero y magnitud de colisiones con mamiferos
marinos.

Los cables amarrados y los asociados a toda la estructura
podrian generar un “efecto barrera” por el cual los
cetdceos no sean capaces de ver, provocando asi
enganches, laceraciones y choques. La “pared” de cables
dependerd de la cantidad y espaciado entre cables asi
como de la distancia entre la estructura y el fondo del
mar. Se recomienda un espaciado entre cables de entre
50 y 100 m. Por otro lado, hay que tener en cuenta que
los cables tensados son menos peligrosos (generan
menos enganches) que los dispuestos con holgura; y en
funcién de la profundidad a la que estén situados, los
cables verticales son menos peligrosos que los
dispuestos horizontalmente (Boehlert, 2008).

Otra posible afeccién a mamiferos marinos durante la
fase de funcionamiento deriva de la generacidon de
campos electromagnéticos del cable. Boehlert et al
(2008), indican que durante la fase de funcionamiento
los cables y el sistema de transmision eléctrica generan
una afeccion significativa sobre zifios y algunos rorcuales.
En cualquier caso, el impacto de los campos
electromagnéticos presenta en la actualidad grandes
incertidumbres, siendo necesaria la necesidad de llevar a
cabo nuevos estudios e investigaciones OWE (2008).

Por otra parte, la posible agregacién de peces alrededor
de las estructuras podria de forma indirecta favorecer
asimismo la agregacion de mamiferos marinos en el
entorno de las estructuras en busca de alimento.

5.8 Afeccion a las tortugas marinas

Una afeccidn importante para las tortugas es el aumento
del ruido submarino en general y el derivado de las
actividades asociadas a la fase de obra, funcionamiento y
desmantelamiento, en particular. La capacidad auditiva
de las tortugas esta limitada a frecuencias bajas (<
1000Hz), con una maxima sensibilidad entre los 200 y



700 Hz (Ridgway et al., 1969; Bartol et al., 1999). Como
respuesta a estimulos acusticos, las tortugas presentan
reacciones de alarma como cambios en el patron de
nado, orientacidn y en la forma de sumergirse. Se estima
que el aumento del ruido submarino puede tener efectos
adversos en la salud de las tortugas, que a fecha de hoy
son dificiles de cuantificar (Schwaab et al., 1999).

5.9 Afeccion a la avifauna

Durante la fase de obras pueden producirse molestias
asociadas a ruidos, vibraciones, trafico de barcos, etc.,
que ahuyenten a comunidades de aves marinas. Tal y
como ha sido sefialado para la ictiofauna, para las aves
marinas este efecto puede considerarse de caracter
minimo, negativo y recuperable una vez finalizan las
labores de instalacion. Se trata de especies con una gran
capacidad para evitar las zonas de mayor afecciéon. En
cualquier caso, hay que tener en cuenta a la hora de
valorar estos impactos si se da la presencia cercana de
colonias de aves nidificantes en las que se incluya alguna
especie de especial interés para su conservacion, o si la
ubicacion intercepta rutas migratorias.

En el caso de estructuras fijas en la costa o ancladas al
fondo hay que tener en cuenta también la posible
destruccién del habitat asociado, especialmente si se
trata de una zona de alimentacion y cria de aves marinas.

No se prevé un impacto significativo en la fase de
funcionamiento salvo las posibles molestias ocasionadas
por los ruidos, las vibraciones y la iluminacién del
sistema de balizamiento. Este efecto puede darse
especialmente durante la época de nidificacion si
hubiere colonias de aves nidificantes cercanas a la
infraestructura.
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Por otro lado, el cierre de una zona a la actividad
pesquera podria tener un efecto beneficioso sobre las
aves marinas en caso de que tal cierre provocase una
mayor abundancia de peces. Sin embargo, esto es dificil
de evaluar.

En el caso particular de los parques edlicos marinos, el
impacto de estos sobre las aves se debe principalmente
a: (i) colision con las palas en movimiento y (ii) aparicién
de cambios de comportamiento como consecuencia de
la presencia de las estructuras. En el segundo caso, las
aves marinas pueden evitar los parques edlicos bien
modificando una via migratoria, bien como consecuencia
de la pérdida de su habitat en donde habitualmente se
alimentaban al ser ocupado por las instalaciones. En el
caso de que se vean atraidas, dicha atraccién puede ser
oportunista al ganar un nuevo habitat en el que
posiblemente pueda haber mds peces de los que
alimentarse, o bien verse atraidos por un efecto de
desorientacion durante su migracion y aumentar asi el
riesgo de colisién con las estructuras (Michel et al.,
2007).

Algunos ejemplos de cambios en el comportamiento o
desplazamiento de las aves fueron observados en los
parques edlicos marinos de Tuno Knob, Nysted, Horns
Rev, Ytrre Stengrund y Utgrunden en Kalmar Sound,
North Hoyle, Blyth y Kentsih Flats (Guillemette et al.,
1998; National Wind Power, 2003; Pettersson, 2005;
Dong-Energy y Vattenfall-A/S, 2006; DTI, 2006; Gill et al.,
2006).

De acuerdo con Fox et al. (2006), los parques edlicos de
Tuno Knob, Nysted, Horns Rev y Kalmar Sound
proporcionaron informacién vélida para poder valorar el
impacto de estas estructuras sobre la avifauna marina.

En el caso del parque de Tuno Knob, la presencia de
especies como el eider comun (Somateria mollisima) y el
negron comun (Melanitta nigra) descendieron un 75 y
90% respectivamente. En cualquier caso, el estudio
llevado a cabo por Guillemette et al. (1998) Gnicamente
se realizd durante la época invernal, no tuvo en cuenta
otras especies, el numero de aerogeneradores era
reducido (10) y los autores sefialaron una posible
relacion de los resultados con un importante descenso
de las poblaciones de mejillon, principal objetivo de
estas especies, en el parque edlico como consecuencia
de la variabilidad natural de esta especie de bivalvo.

Con el fin de complementar el trabajo de Guillemette et
al. (1998), Tulp et al. (1999) llevaron a cabo un estudio
sobre la actividad nocturna de las especies
anteriormente indicadas, observando que dicha
actividad era menor en el interior del parque edlico que
en zonas adyacentes.

En el caso del parque de Nysted en Dinamarca, estudios
llevados a cabo por Dong-Energy y Vattenfall-A/S (2006)
determinaron un claro efecto de evitacién del parque
edlico por parte de la avifauna. El 91-92% de las aves que
pasaban por la zona antes de la instalacién, la evitaban
durante la fase de funcionamiento dando lugar a una
progresiva modificacion de las rutas de migracién,
especialmente en la parte mas externa del parque.
Durante la noche, las aves modificaban su trayectoria a
distancias de 500 m con respecto a los aerogeneradores,
mientras que de dia dicha distancia aumentaba a 1.500
m. Sélo el 9% de los grupos de aves detectados pasaba
por el interior del parque, en comparacién con el 24%
antes de su construccidn. En el caso de Horns Rev, dicho
porcentaje fue de un 7%. En Kalmar Sound, un 15-30%
de las aves migrantes modific su ruta y cerca de un 1%
atraviesa la zona de instalacion del parque.
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El gasto energético extra como consecuencia de estos
cambios de comportamiento se considerd despreciable
en Nysted (0,5-0,7 %) y Kalmar Sound (0,4 %).

Sin embargo estas modificaciones en el uso del espacio
no son sinébnimo de cambios poblacionales o impacto en
la supervivencia a la vista de los datos de gasto
energético.

Por otra parte, fendmenos de atraccién también se
observaron en Nysted, Horns Rev y North Hoyle
(National Wind Power, 2003; Dong-Energy y Vattenfall-
A/S, 2006). Las especies que presentaron dicho
comportamiento fueron principalmente especies de tipo
gregario tales como los cormoranes y aves
pertenecientes a las familias Laridae y Sternidae.

5.10 Afeccion a la pesca

La afeccidén a la pesca es similar en las tres fases del
proyecto (instalacidn, funcionamiento y
desmantelamiento) y deriva fundamentalmente de la
competencia con la actividad pesquera por el mismo
espacio en el mar.

Ademas, las instalaciones de energias renovables
marinas precisan de areas periféricas de seguridad de
tamafo variable en funcion de la magnitud de la propia
instalacién y proyecto. En el caso de los captadores de
energia del oleaje, estas areas de seguridad son mayores
que en el caso de otros tipos de aprovechamientos como
el edlico, debido al peligro que entrafian para la
navegacion y la pesca los fondeos y cabos asociados, asi
como los propios captadores y el movimiento que
realizan. Asi, el proyecto Wave Hub
(Halcrow_Group_Ltd, 2006) en Inglaterra y BIMEP en
Espafia (Bald et al., 2008) determind un area de 500m
alrededor de las instalaciones como area de seguridad.
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En el caso del proyecto Wave Hub el impacto sobre la
pesca se considerd negativo y de caracter moderado
(Halcrow_Group_Ltd, 2006), mientras que en el caso del
proyecto BIMEP se valord también como negativo pero
de caracter severo (Bald et al., 2008).

De igual forma, los cables submarinos asociados a la
instalacién pueden suponer un peligro para las artes de
arrastre debido a la posibilidad de que estas se
enganchen, especialmente en aquellas zonas en las que
el cable no ha podido ser enterrado en el fondo. Este
problema puede dar lugar al establecimiento de un area
de seguridad también alrededor del trazado de los
cables. Asi, en el caso del estado de Oregdn en USA, se
ha desarrollado un acuerdo por el cual los pescadores se
comprometen a realizar sus operaciones de arrastre
seglin un procedimiento establecido para evitar el
enganche con los cables®™.

Por motivos evidentes de seguridad, durante Ila
instalacién de un cable submarino se acota un area
alrededor de los barcos implicados en la instalacidon
dentro de la cual se prohibe el acceso a cualquier otra
embarcacion que no tenga relacion con la obra en
cuestion. Esto puede suponer una restriccion al acceso a
determinados caladeros durante periodos de tiempos
mas bien cortos y muy concretos. Durante estos
periodos, los barcos que faenan en dicha zona se veran
obligados a realizar su actividad en otras zonas. Teniendo
en cuenta que estos efectos son de corta duracion, el
impacto asociado se considera minimo. Un ejemplo de
ello ha sido la instalacién de dos cables de 7,5 km de
distancia entre el North Hoyle Wind Farm en UK y la
costa, la cual se llevé a cabo entre 4 y 5 dias.

s www.ofcc.com/procedures.htm

La evaluacion de este impacto deberia realizarse
teniendo en cuenta el volumen de capturas, el nimero
de barcos y tipologia y el grado de uso del area de futura
instalacion. En el caso de la pesca deportiva, la
informacidn relativa a capturas es muy dificil de obtener
ya que es habitual que no existan registros de datos al
respecto.

Por todo ello es importante destacar la importancia de
llevar a cabo una identificacion previa de los posibles
conflictos con otros usuarios del medio, involucrandolos
de forma temprana en el desarrollo y planificacion del
proyecto. En este sentido, Galparsoro et al. (2008)
desarrollaron una propuesta metodoldgica para la
identificacién de zonas idoneas para el establecimiento
de tecnologias para el aprovechamiento energético de
las olas teniendo en cuenta no sélo la disponibilidad del
recurso, si no el posible conflicto con otros usos del
medio también.

5.11 Afeccion al paisaje

La experiencia con los parques edlicos marinos en el
norte de Europa ha demostrado que la modificacion del
paisaje es una de las principales objeciones para la
implantaciéon de este tipo de aprovechamientos de la
energia del mar. Por ello, diversas organizaciones han
desarrollado guias para la evaluacidn de este impacto en
los correspondientes estudios de impacto (Hill et al,
2001; University of Newcastle, 2002; DTI, 2005).

Estudios de opinidn llevados a cabo en Estados Unidos y
Europa claramente indican un apoyo del publico en
general al desarrollo de parques edlicos en tierra y mar
adentro (Michel et al., 2007). Un afio después de la
construccion del parque edlico de Horns Rev en
Dinamarca la aceptacion del proyecto fue aumentando al
ver que el turismo no se vio afectado, que los impactos
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visuales fueron menores a los inicialmente previstos y
que la opinidn de que se puede convivir con la existencia
de un parque edlico se fue extendiendo (ELSAM
Engineering A/S, 2005). En cambio Ladenburg et al.
(2005) determinaron mediante encuestas, que el publico
en general estaba dispuesto a pagar mas por la factura
eléctrica a cambio de desplazar los parques edlicos de
Nysted y Horns Rev hacia mar adentro.

La afeccion del paisaje durante la fase de obras se debe
fundamentalmente a la presencia de las embarcaciones
necesarias para realizar la instalaciéon de las estructuras,
magquinaria y equipamiento en tierra para las
infraestructuras, etc.

Para evaluar la afeccién al paisaje marino durante la fase
de obras, es necesario conocer el plan de instalacidon de
las estructuras e identificar las acciones que puedan
afectar a las unidades de paisaje, como son: la duracién y
periodo (época del afio) de la fase de obras, localizacion
de areas de trabajo, dimensiones de las embarcaciones
utilizadas, transito de personas, dimensiones de las
estructura y distancia a costa de las operaciones.

Durante la fase de funcionamiento, el impacto sobre el
paisaje deriva de la presencia de las estructuras e
instalaciones accesorias (p.ej. balizamientos).

Para valorar el impacto paisajistico durante esta fase, es
fundamental conocer los colores y las dimensiones de las
infraestructuras, tanto flotantes, como fijas; ademas de
la disposicion espacial de dichas infraestructuras.

En relacion con este impacto hay que destacar que la
mayor parte de los captadores de la energia del oleaje se
sitian practicamente al ras de la lamina de agua por lo
que su impacto visual se espera sea minimo. Una
excepcion son aquellos prototipos constituidos por
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cuerpos boyantes miltiples situados en plataformas, los
cuales pueden sobresalir alrededor de 13m sobre la
superficie del mar o los parques edlicos marinos.
Estudios llevados a cabo por Halcrow Group Ltd (2006)
en relacidn con un dispositivo de captacion de la energia
del oleaje de estas caracteristicas determinaron que a
una distancia de 15 km el impacto sobre el paisaje es
minimo. En el caso de los parques edlicos marinos, de
acuerdo con DTl (2005), existen estudios que,
posteriormente a la implantacién de un parque, han
llevado a cabo un andlisis de percepcién del publico
sobre su presencia.

5.12 Afeccion a los recursos
arqueoldgicos subacuaticos

La instalacion de las estructuras puede dar lugar a una
afeccion directa a los recursos arqueoldgicos
subacuaticos como consecuencia de la accién mecanica
de las anclas, muertos, pilares de sujecién, etc. Al ser un
recurso no renovable, la afeccion al mismo es
permanente vy significativa. De forma indirecta, a través
de un cambio en los patrones de sedimentacion vy
transporte sedimentario, también se pueden dar
impactos significativos sobre restos arqueolégicos que
pueden quedar al descubierto o ser enterrados.

La principal afeccién durante la fase de funcionamiento
deriva del arrastre de los fondeos de artefactos flotantes
durante fuertes temporales y el roce de los cables
dindmicos y umbilicales sobre el fondo marino durante si
se da el caso. Asimismo, las labores de conexion y
reconexion propias del mantenimiento podrian dejar al
descubierto y dafar restos arqueoldgicos no detectados.

5.13 Afeccidn a la socio economia

Una vez seleccionada la zona como objetivo para la
instalacidn, la actividad econémica de su entorno vy las
caracteristicas proyectadas para la instalacién del
sistema en su explotacion industrial, seria necesario
realizar un analisis del impacto socioeconémico, esto es:
(i) efecto tractor sobre otras actividades; (ii) importancia
estratégica para la economia de la regidn; (iii)
rendimiento econdmico previsible; (iv) generacién de
puestos de trabajo directos e indirectos; (v) impacto
positivo/negativo sobre otras actividades, tales como la
navegacion, el transporte maritimo o la actividad
pesquera, como consecuencia de la competencia por el
espacio; (vi) impacto social: niveles de
aceptabilidad/rechazo en diferentes colectivos sociales,
riesgos laborales asociados.

Asi, la afeccién del proyecto a la socioeconomia podria
ser similar en las tres fases del mismo (instalacion,
funcionamiento y desmantelamiento).

A una escala regional, el impulso econédmico del proyecto
en la zona de instalacion se puede resumir de la
siguiente forma: (i) inversién monetaria muy significativa
en la construccion de la infraestructura; (ii) generacidn
de una actividad directa e indirecta; (iii) creaciéon de un
nimero de puestos de trabajo en empleo directo e
indirecto; (iv) hosteleria: permitiria crear negocios
locales.

A modo comparativo, el impacto socioecondémico
previsto para una infraestructura de demostracion
tecnolégica como el Wave Hub en Inglaterra
(www.wavehub.com) se estimd de la siguiente forma: (i)
creacién de 100 empleos directos; (ii) 730 M€ de negocio
en los préximos 25 afios de los cuales 430 corresponden
a la region; (iii) generacion de 1800 empleos indirectos
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en el Reino Unido en un plazo de 25 afios, de los cuales
1000 corresponden a la region; (iv) generacidon de
energia para alimentar hasta 7500 hogares.

Por su parte el proyecto Biscay Marine Energy Platform
(BIMEP)™ y similar al Wave Hub ofrece las siguientes
cifras: (i) inversion aproximada de 15 M€ en la
construccién de la infraestructura; (ii) generacidn de una
actividad directa e indirecta de unos 5 M€ anuales; (iii)
creacién de un centro de investigacion que contara con
mas de 25 investigadores permanentes y con capacidad
para alojar a otras 15 personas provenientes de las
empresas con equipos en pruebas y (iv) creacion de 200
puestos de trabajo en empleo directo e indirecto en 4
afios.

En referencia a los puestos creados por la edlica marina
la EWEA estima en su informe “Wind in our Sails (2011)”
que habra 169.500 empleos en el afio 2020 relacionados
con el sector.

A nivel local la afeccién a la socioeconomia se produce
de forma indirecta como consecuencia de la necesidad
de subcontratacion de personal y embarcaciones para la
instalacién, mantenimiento y desmantelamiento de las
instalaciones. De igual forma, los pequefios talleres de
reparacion de embarcaciones y suministro de material
nautico, buzos, remolcadores, etc. podrian ver
incrementada su actividad.

Hay que destacar también que los equipos instalados
inyectaran la energia generada a la red eléctrica dando
por tanto suministro eléctrico a todo tipo de
consumidores.

1 http://www.eve.es/energia_marina/index_cas.htm
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6.Plan de Vigilancia Ambiental (PVA)

6.1 Introduccion

Los proyectos que han de someterse a EIA (ver apartado
3.3 de esta guia) deben realizar un EslA que, entre otra
informacién, debe incluir una propuesta de Plan de
Vigilancia Ambiental (PVA). El PVA debe entenderse
como un documento técnico o un conjunto de criterios
de caracter técnico que, en base a la prediccidn realizada
sobre los efectos ambientales del proyecto, permitira a
la  Administracion realizar un seguimiento del
cumplimiento de aquello que esté estipulado en la DIA 'y
de otras alteraciones no previstas que pudieran surgir
(Gémez Orea, 1992).

El PVA tiene funcién de contrato entre el Promotor y la
Administracién, obligando al primero a cumplir con lo
acordado en el EslA y haciéndole responsable de dicho
cumplimiento. La Administracién atendera a los informes
derivados de la ejecucion del PVA.

El Promotor del proyecto debe incluir en el PVA un
programa de seguimiento y vigilancia, los mecanismos de
ejecucion 'y la asignacion de responsabilidades
especificas que aseguren el cumplimiento de los
compromisos adquiridos.

6.2 Objetivos del PVA

El PVA tiene como objetivo principal garantizar el
cumplimiento de las indicaciones y medidas protectoras
y correctoras incluidas en el EslA y en la DIA (Art. 11 del
Real Decreto 1.131/1998).

Un PVA debe incluir los siguientes objetivos especificos:
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e Comprobar la evaluacién inicial de impactos
previstos contrastandolos con los impactos
verificados a través de indicadores ambientales.

e  Constatar la posible aparicion de impactos no
previstos anteriormente o de dificil estimacion
durante la fase de proyecto.

e  Controlar la aplicacion de las medidas correctoras
previstas en el EslA y en la DIA, realizando un
seguimiento y determinando los indicadores de
impacto.

e  Vigilar los impactos residuales

e Confirmar los valores de impacto mediante
indicadores seleccionados

e Informar sobre la calidad y oportunidad de las
medidas correctoras.

La necesidad de un PVA radica en la incertidumbre
asociada a los analisis predictivos y a las relaciones entre
las actividades y el medio, utilizados en el estudio de los
impactos.

6.3 Estructura de un PVA

El PVA se estructura de acuerdo a las siguientes cuatro
fases del Proyecto:

e  Fase de replanteamiento

e  Fase de obras (de instalacion o construccidn)
e  Fase de funcionamiento (o de explotacidn)

e Fase de desmantelamiento (o retirada, ligada a la
construccion)

El PVA, relativo a los sistemas de captacién de energia
marina, ejerce labores de control sobre los siguientes

aspectos:

e  Plan de Contencion de la Contaminacién Acustica y
Atmosférica

e Plan de Estudio de Dindmica Sedimentaria vy
Dindmica Marina

e  Plan de Proteccion de la Calidad de las Aguas

e Plan de Proteccion vy Conservacién de las
Comunidades del Bentos

e Plan de Proteccidon y Conservacion de la Fauna
Marina

° Plan de Proteccién, Restauracion e Integracidén
Paisajistica y de Habitats Marinos

e Plan de Proteccién y Conservacién de Recursos
Arqueoldgicos Subacuaticos

. Plan de Proteccion e Incentivos socio-econémicos
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Esta estructura se ajusta al método Before After Control
Impact (BACI), utilizado con frecuencia en el seguimiento
ambiental del impacto de proyectos.

En cada una de las cuatro fases anteriormente
mencionadas, las acciones basicas del PVA son (Solaun et
al., 2003):

e Definir objetivos de forma que queden
identificados los sistemas afectados, los tipos
de impacto y los indicadores.

e Recogida y andlisis de datos relevantes para el
seguimiento.

e Interpretacion de los datos por parte de
expertos.

e  Retroalimentacion de resultados de forma que
éstos sirvan para modificar aspectos iniciales.

6.4 Agentes implicados y sus
funciones y competencias

Los principales agentes implicados en el seguimiento,
vigilancia y control ambiental, y sus funciones, son los
siguientes:

e Organo Sustantivo: Seguimiento y vigilancia del
cumplimiento de la DIA y comunicacién del inicio y

fin de obras al Organo Ambiental.

e  Organo Ambiental: Recabar informacién relativa al
seguimiento y vigilancia del cumplimiento de la DIA.

6. Plan de Vigilancia Ambiental (PVA)

En el caso de los proyectos de captacion de energias
marinas, al encontrarse situados en el dominio
publico maritimo-terrestre (DPMT), las
competencias recaen sobre la Administracion
General del Estado. Asi, el Organo Sustantivo
corresponde a la Direccién General de Politica
Energética y Minas del Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio, y el Organo Ambiental, a la
Direccion General de Calidad y Evaluacion
Ambiental del Ministerio de Medio Ambiente,
Medio Rural y Medio Marino.

Promotor y Director de Obra: Asignacion del
desarrollo del PVA a una Asesoria Ambiental,
direccion y ejecucion del PVA en las fases de
Replanteamiento y Funcionamiento (Promotor), y
en las fases de Instalacion y Retirada (Director de
Obra), notificacion de la zona, momento y duracion
de cada accién de cara a que el Equipo Técnico
Ambiental determine los puntos de inspeccién, y
remisiéon de documentos al Organo Ambiental.

Asesoria Ambiental: Desarrollo del PVA, ejecucién
de las medidas correctoras y proporcionar al titular
del Proyecto la informacién y medios para el
cumplimiento del PVA.

La Asesoria Ambiental estd compuesta por a) el
Responsable del Programa Ambiental de Obra, que
es el responsable técnico del PVA durante todas las
fases del proyecto y el encargado de la remisidn de
informes al Director de Obra, y b) el Equipo Técnico
Ambiental, que incluye técnicos especialistas en
todos los aspectos sensibles del PVA (e].
oceanografia,  geomorfologia, sedimentologia,
ecologia, biologia, patrimonio maritimo submarino,
socio-economia, etc.).

e  Contratista del Proyecto (Empresa o UTE
constructora).

La clave del éxito del PVA reside en la co-participacion de
toda la organizacién, lo que requiere de una adecuada
coordinaciéon por parte de Direccion. Ademas, para
facilitar la comunicacion entre las distintas partes, se
recomienda la confecciéon de una lista de contactos
(nombre, puesto y contactos de cada uno de los
miembros implicados).

6.5 Protocolos de actuacion

El PVA debe ser unico, especifico a cada Proyecto y debe
centrarse sélo en aquellos puntos que el EsIA determine
como afectados o a ser afectados de manera notable
(impacto severo). El modelo de PVA que se propone a
continuacién incluye aquellos aspectos que se
consideran necesarios, pero no limita la inclusién de
otros puntos que puedan surgir como consecuencia de la
incertidumbre en el campo de la captacion de energias
marinas.

6.5.1 Fase de replanteamiento

El objetivo del PVA durante la Fase de Replanteamiento
es garantizar la inclusion en el Proyecto de todas las
medidas protectoras, correctoras y compensatorias
disefiadas en el EslA y en la DIA. Para obtener esta
garantia, se procederda a una comprobacion de la
aplicacidn de dichas medidas, y ésta quedara plasmada
en un Documento Inicial del PVA (Tabla 7).

Durante esta primera fase, se recomienda realizar una
revision del marco legislativo ambiental relativo a la obra
y a los medios de ejecucidn a ser utilizados.

51



Tabla 7. Modelo o ejemplo a seguir para la elaboracién del Documento Inicial del PVA.

PLAN DE VIGILANCIA AMBIENTAL EN FASE DE REPLANTEAMIENTO
Actividad: Instalacion del cable submarino

Objetivos

Garantizar el cumplimiento del Plan de Proteccion y Conservacién la fauna marina (aves, mamiferos y peces)

Actuaciones

Comprobar que estd incorporado en el anteproyecto relativo a infraestructuras de parques edlicos marinos offshore

Lugar de inspeccion

Documentacién del EslA (apartado correspondiente a las "Medidas protectoras, correctoras o compensatorias")

Periodicidad de la inspeccion

Inspeccidn Unica. Como fase previa a la construccion del proyecto debera estar elaborado y
aplicado este Anteproyecto relativo a infraestructuras de parques edlicos marinos offshore

Parametros de control y umbrales

No se aplica

Medidas de prevencion y correccién

a) Durante las labores de instalacion los equipos encargados deberan contar con la presencia de un observador
para detectar la presencia de mamiferos marinos en la zona, en cuyo caso se detendria la operacidn hasta
comprobar el alejamiento de los mismos a una distancia minima de 1 km

b) Instalar equipos para la medicion del ruido con el fin de controlar que éste no supere niveles de riesgo que
puedan causar dafios irreparables a mamiferos marinos que se observen en el entorno de actuacion.

Documentacion

Los resultados de la inspeccién se reflejaran en el Documento Inicial del PVA

6.5.2 Fase de obras

Esta Fase cuenta con cuatro aspectos relevantes:

Visitas al campo: La programacién de las visitas a la zona
de obra se realizard conforme a la realizaciéon de los
trabajos, teniendo como referencia el impacto de cada
tarea y la duracién de sus efectos. Estaran centradas en
torno a aspectos criticos definidos, pero quedaran
abiertas a imprevistos. Las visitas se concertaran entre el
Contratista y la Asesoria Ambiental.
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Durante las visitas al campo, la Asesoria Ambiental
realizarda un control de buenas prdcticas de obra
mediante la comprobacién de los efectos de las distintas
acciones, y un control de los limites de ocupacion de la
obra, asegurandose que las acciones no sobrepasan la
ocupacion prevista.

Parametros de control: El Equipo Técnico Ambiental se

encargara de realizar los estudios, muestreos y analisis
de los factores ambientales pertinentes (incluidos en el

EslA o potenciales), mediantes indicadores que permitan
medir los impactos.

Los indicadores deben ser limitados en nimero, sencillos
de determinar y representativos, ya que el éxito
depende, en gran medida, de la adecuada seleccién de
indicadores (Solaun y Castro., 2005).

La posicion del Director de Obra sobre el terreno le
permite una capacidad de control que es muy
importante en la vigilancia y prevencion de impacto
durante esta Fase.

Informes y asesoria ambiental: Al final de cada visita, se
completara una tabla de registro (Tabla 8) y redactara un
pequeiio informe de vista con los aspectos mas
relevantes de la visita, recomendaciones vy
documentacién fotografica. Asimismo, los resultados que
se obtengan de los muestreos seran incorporados a estos
informes.

Anualmente se hara entrega de un Documento Ordinario
Anual del Programa de Vigilancia en Fase de Obras. La
informacién comprendida en este documento versard
sobre la aplicacidon de medidas, andlisis y valoracién de la
eficacia de las mismas, y propuestas de nuevas medidas,
si éstas se estimaran oportunas.

Al final de la fase de obras, se hara entrega, como en los
casos anteriores a la Direccion de la Obra, de in informe
final de la Fase de Obras.

Ademas de estos tres tipos de informes, se comunicara y
emitiran informes extraordinarios, en el caso de que se
produzcan incidencias ambientales. Se consideran
incidencias ambientales las afecciones no previstas o
aspectos que necesiten una actuacion inmediata tales
como vertidos o derrames, funcionamiento defectuoso
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Tabla 8. Tabla de registro de actuaciones de seguimiento y vigilancia que se llevaran a acabo durante la fase de obras.

Metodologia (muestreo/analisis)

Fecha

Actividad

Factor
Ambiental

Indicador
Ambiental

Limites de Momento de

admisibilidad

Lugar o area de .
Frecuencia

Duracion

Valor de
referencia

Fuente

Medida correctora a la que
hace referencia

aplicacion aplicacion

del equipo, accidentes o temporales, intrusién de
magquinaria a zonas no previstas, u otras externalidades a
la obra.

6.5.3 Fase de funcionamiento

Visitas _al campo y muestreos: Durante la fase de
funcionamiento se realizard& el muestreo de los
parametros que se hayan determinado, restableciéndose
el niumero de estaciones control, su ubicacién y el
numero total de muestras a recoger.

Pardmetros de control: Habiendo considerado los
factores ambientales susceptibles de efecto notable, se
realizaran actuaciones de seguimiento y vigilancia de los
mismos mediante la medida, evaluacidn y analisis de los
indicadores que se hayan estimado oportunos.

Informes y asesoria ambiental: Los resultados obtenidos
en los muestreos serdn incluidos en los informes de
vigilancia, de periodicidad anual. El informe final de la
fase de funcionamiento incluird un resumen de todos los
resultados obtenidos a lo largo de esta fase.

Ademas de estos informes, una vez al afio, al menos
durante dos afios, deberd entregarse el Documento
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Ordinario Anual del Programa de Vigilancia en Fase de
Funcionamiento o Explotacion, que al igual que en el
documento equivalente para la Fase de Obras, deberd
incluir informacion relativa a la aplicacion de las medidas
aprobadas, un analisis y valoracién de su eficacia, y
nuevas medidas correctas.

Existen también los informes especificos, que se
realizaran bajo demanda expresa del Organo Ambiental,
respondiendo a una especificidad definida (ver apartado
6.5.2).

6.5.4 Fase de desmantelamiento o

retirada

El objetivo del PVA durante la fase retirada es comprobar
que los efectos provocados durante el
desmantelamiento estan acorde a lo previsto en el EslA.
Esta comprobacion se realiza mediante el seguimiento
de los parametros ambientales afectados. Las
actividades, parametros de control, e informes son
similares a los descritos en la fase de obras.

6.5.5 Cambios en la
incumplimientos

planificacion e

La vigilancia ambiental de un Proyecto se guia por lo que
se establece en el PVA y las modificaciones que se
derivan de la DIA. Sin embargo, este guion debe
adaptarse a imprevistos, tener la capacidad de reajustar
el cronograma, y ser viable y de facil aplicacion, ya que
de esto depende su éxito (IBERINSA, 2002).

La Asesoria Ambiental debe comunicar al Promotor
cualquier incumplimiento que se produzca u omisidon de
criterios ambientales prestablecidos. El Responsable
Ambiental de la Obra tiene la potestad de denunciarlo
ante la autoridad correspondiente, pudiendo asi el
Organo Sustantivo suspender la ejecucién de un
proyecto y/o sancionar al Promotor del Proyecto.

Se considera falta muy grave el inicio de la ejecucion de
un proyecto que deba someterse a EIA, sin haber
obtenido su DIA. Son faltas graves la ocultacién,
falseamiento y manipulacién de datos vy el
incumplimiento de las condiciones ambientales, de las
drdenes de suspension de la ejecucidén de un Proyecto o
de la obligacién, por parte de los Promotores, de
controlar el Proyecto mediante el PVA.
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6.6 Dificultades previstas y
estrategias de solucion

El PVA debe considerarse como un sistema vivo que se
complementa, retroalimenta con los resultados y ajusta
a las problematicas que surjan en cada momento
(Iglesias Merchan et al., 2009). En este sentido, el
desarrollo del PVA debe tener en cuenta dos aspectos
importantes:

. La importancia de complementar el PVA antes de
iniciar la obra (Documento refundido), integrando
informaciéon no disponible durante la fase de
replanteamiento.

e la necesidad de determinar los parametros de
control, los umbrales y limites que no deben
sobrepasarse y las acciones a realizar en caso de
que se superen dichos limites.

De las dificultades identificadas relativas al PVA, se
destacan y se proponen soluciones a las siguientes:

e Ausencia de referencias bibliograficas relativas a la
actividad: La Asesoria Ambiental debera contar para
la redaccidon del PVA con personal experimentado
en obras maritimas (aunque no estén totalmente
relacionada con la actividad a realizar) o considerar
informaciéon procedente de otras experiencias
(nacionales o internacionales). En el caso del
aprovechamiento energético marino, Suecia,
Holanda, Reino Unido, y Dinamarca tienen un
amplio recorrido.

e Conflicto de intereses entre los distintos agentes
implicados: Debera aclararse el marco competencial
al inicio del Proyecto. La competencia del
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aprovechamiento energético del mar pertenece a la
Administracion  General del Estado (Organo
Sustantivo y Organo Ambiental), por situarse en
DPMT. En el caso de que los proyectos afecten a
aguas interiores, deberan considerarse las
competencias de las comunidades auténomas
correspondientes  (CCAA), siendo el Organo
Ambiental la Consejeria de Medio Ambiente de
CCAA al caso.

° Intervencion de intermediarios: La comunicacion
debe ser directa y fluida, teniendo que estar el
Responsable de la Auditoria Ambiental informado
en todo momento.

e Dificultades asociadas al emplazamiento del
Proyecto: En aquellos casos en los que el equipo de
la Asesoria Ambiental no pueda estar presente en el
momento preciso de ejecucion de obras (ej. dificil
acceso a las obras derivado de las condiciones
meteoroldgicas), de forma extraordinaria, se podra
delegar en un técnico de la obra la labor de rellenar
el parte ambiental.

6.7 Registro y trazabilidad

El Equipo Técnico Ambiental tiene la funcidn de realizar
el registro y trazabilidad de las distintas acciones a lo
largo de todas las fases del PVA. Este registro se lleva a
cabo mediante la cumplimentacidn de una tabla similar a
la Tabla 8 en la que se sefialen ademas: (i) la ejecucion o
no en su debido momento de cada una de las acciones
planteadas en la Tabla 7; (ii) nivel de cumplimiento de las
acciones planteadas en la Tabla 7; (iii) persona o
responsable de llevar a cabo dichas acciones y (iv)
localizaciéon de la documentacion derivada de dichas
acciones.

6. Plan de Vigilancia Ambiental (PVA)



Guia para la elaboracion de los Estudios de Impacto Ambiental de Proyectos de Energias Renovables Marinas

7.Seguimiento

7.1 Objetivo

Tal y como se menciona en el apartado 6 de esta guia, el
desarrollo y ejecucion del PVA (seguimiento, vigilancia y
control) requiere la:

- Identificacion de los indicadores mas relevantes

- Descripcion de los equipos e instrumental necesario
para el seguimiento de los indicadores elegidos

- Descripcion de la metodologia de muestreo e
interpretacion de los resultados obtenidos para
cada indicador

- Descripcion de las dificultades previstas en relacidon
con cada indicador y las estrategias a seguir para
solventar dichas dificultades

7.2 Indicadores ambientales para
el seguimiento

No todos los descriptores ambientales del medio marino
tienen porqué verse afectados por las actividades
asociadas a proyectos orientados a la captacion de
energias marinas. Asi mismo, no todos tienen la misma
relevancia, valor informativo o coste econdmico.

A modo de guia, se proporciona el siguiente decalogo de
como deben ser los descriptores de cara a su eleccidn:

1. Baratos de analizar y adaptadas al problema objeto
de estudio.

7. Seguimiento

2. Que haya referencias histéricas para un estudio de
su evolucion.

3. Comparables con niveles de referencia.

4. Condicionantes de la dinamica del sistema de
estudio.

5. Cuantificables (que los valores sean precisos).
6. Rapidos de obtener.

7. Significado obvio.

8. Noredundantes.

9. Comprensibles por personal no experto.

10. Manejables, reproducibles y sencillos.

Con éste decalogo lo que se pretende es encontrar las
variables que permitan identificar los impactos,
explicando la mayor varianza posible del sistema, en
funcion del tiempo y del dinero disponible.

Segun Bald et al. (2010), los principales impactos
ambientales de los sistemas de captacion de energias
marinas estan relacionados con: (i) la alteracién del
sustrato durante la instalacién de los fondeos y cable
submarino; (ii) ruidos y vibraciones generados durante la
construccién y la explotacion; (iii) el aumento del trafico
maritimo; (iv) la presencia fisica de las estructuras
(captadores de energia, cabos, cables, etc); los campos
electro-magnéticos generados por los cables; (v) la
colision accidental con las estructuras, enganches, etc.

En base a estos impactos, se considera que el programa
de vigilancia debe centrar su seguimiento en los
siguientes factores:

e  Geologiay geomorfologia

e  Hidrodindmica

e  Ruido submarino

e  Campos electromagnéticos

e  Comunidades del bentos

e |ctiofauna

e  Mamiferos marinos

e  Tortugas marinas

e  Avifauna

. Paisaje

e  Patrimonio cultural submarino

e  Socioeconomia

7.3 Metodologias de seguimiento

Los equipos e instrumentos asi como las metodologias a
utilizar en el seguimiento de los factores ambientales
indicados en el apartado 7.2, son iguales a las utilizadas
durante su caracterizacion para el desarrollo del
Inventario Ambiental al inicio del Proyecto. Para mas
informacién sobre los equipos e instrumentos y las
metodologias, se recomienda hacer referencia al
apartado 4 de esta guia.
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9.Anexo l: fichas resumen

DINAMICA MARINA

. En términos generales, las estructuras sumergidas y flotantes (en menor medida) pueden afectar a las corrientes ocednicas y de marea, al oleaje y a la dindmica
Impactos (apartado 5.2) | sedimentaria. El impacto sobre las corrientes ocednicas y las corrientes de marea se da cuando los diferentes elementos de la instalacién son capaces de provocar
| cambios significativos en la velocidad o direccidn del flujo

Los modelos numéricos constituyen una buena alternativa para el analisis de los impactos de este tipo de estructuras. Estos modelos deben de tener en cuenta la variabilidad de
. las dindmicas implicadas y el efecto de los captadores sobre el medio y, en la medida de lo posible, debieran de proporcionar resultados de aplicacion sobre los elementos
. sensibles detectados en el EslA tanto en las fases de instalacién, operaciéon como la de desmantelamiento.

N
g . Corrientes y mareas:
° e Las corrientes marinas tienen una fuerte variabilidad espacial (en planta y en vertical) y temporal. Se recomienda el empleo de instrumentos perfiladores de corrientes y
'g un andlisis de las necesidades de datos dentro y fuera de la zona directamente ocupada por los captadores de energia (al menos un equipo en la zona de captacién y
Q.
© otro fuera de ella).
A . ~ . .. P , . . . . g
g e En el disefio de la red instrumental de observacion debe de emplearse el conocimiento de los regimenes de corrientes anuales y estacionales obtenidos midiendo el
= estado cero del sistema.
© . . . . . . . . . . .
2 e Las frecuencias de muestreo de corrientes no deben de ser superiores a 30 minutos y se recomienda disponer de medidas simultaneas de corriente y nivel del mar.

K. . L . . . . o . . L
% ) e Lainformacidn registrada debe de ser analizada de forma estacional, interanualmente (al inicio) y anualmente con el paso del tiempo. Esta informacién debe de ser
<Et ° complementada con la informaciéon meteoroldgica vy, si la hubiere, con la oceanogréfica de redes de medida de mayor escala (p.ej. red de Puertos del Estado).

°
o [=]
— -
S Q .
Il Oleaje:
P =
§ e En el disefio de los sistemas de medida de oleaje se sugiere analizar siempre la viabilidad de emplear instrumental y sistemas iguales o similares a los de las redes de
£ medida de mayor escala (autondmica, estatal o internacional).
s e La configuracion recomendada en el muestreo es de frecuencias entre 1y 4 Hz, una longitud de los registros de entre 20 y 40 minutos, e intervalos de 1 a 3 horas.
3
= Dindmica sedimentaria:
(] <. . . . . . . . . . . I
o] e La dindmica sedimentaria tiene una gran importancia como posible impacto, tanto desde el punto de vista de la tramitacion como por ser a priori uno de los elementos
5 clave para las estrategias de seguimiento, por lo cual se considera conveniente que sea uno de los aspectos claves en los estudios a realizar.
o

e  Se considera necesario, al menos anualmente, un levantamiento batimétrico de detalle, complementado con toma de muestras de sedimento en la zona de captaciony
las inmediaciones de las estructuras. En el caso de elementos intermareales o emergidos, en los que sean de aplicacion técnicas de topografia o de videomonitorizacion,
debiera de considerarse la realizacidn de trabajos con periodicidad estacional.
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DINAMICA MARINA

Equipos

Recomendaciones

Limitaciones

e  Plataformas de medida en mar abierto tipo.
. e  Correntimetros.

e Aprovechar el conocimiento y recursos disponibles, mas o menos cercanos, mas o menos recientes o equiparables por similitud con estas explotaciones.

! e Laespecializacidn en equipos, personal de trabajo de campo y de procesado de datos.

' e Elempleo de soluciones sencillas, robustas y eficaces en el instrumental.

: o  Modelos numéricos de simulacién con el nivel de complejidad adecuado a lo que se desea analizar y con el mayor niimero (o cerca) de hipétesis simplificativas admisibles.
e Unavisién a largo plazo en la que quepa la experimentacién de nuevos sistemas, la formacion del personal, el anélisis periédico de los resultados y su difusion.

Las dificultades a afrontar se deben en su mayor parte a lagunas de conocimiento de las escalas de variacidn natural de los procesos, déficit de instrumentacidn, carencias de las
redes de medida y de las metodologias para el andlisis de los datos, siendo en menor medida debidas a las caracteristicas intrinsecas del aprovechamiento energético.

64

9. Anexo I: fichas resumen



Guia para la elaboracion de los Estudios de Impacto Ambiental de Proyectos de Energias Renovables Marinas

GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

Se asocian a la resuspension de sedimentos, generacidn de procesos de erosidn y artificializacion del sustrato al incorporar estructuras como los fondeos y

Impactos (apartado 5.4) P .
: cimentaciones.

e  Recopilacion de informacion previa.

(1} . .z oL .z . .z y . . . s . .
‘gn e Coordinacion con los responsables de planificacion de obra (parte de la informacion geoldgica es necesaria para la ejecucién de obra por lo que conviene confirmar este
o aspecto con el objeto de no duplicar informacion).
~ ' S e Coordinacién con los responsables de otras caracterizaciones (parte de la informacidn geoldgica es de elevada utilidad para la caracterizacién de otros componentes).
@ . . o . ;. L. . _
g 'S e Muestreo: los métodos para realizar la caracterizacion de los descriptores geoldgicos y geomorfoldgicos incluyen la toma de muestras (dragas de muestreo superficial y
- corers de sedimento subsuperficial) y las mediciones in-situ (campafias batimétricas, sonar de barrido lateral y sismica).
8
& |
8
©
1 1
Q oo
g
«» | ® Sondamultihaz para campafia batimétrica de alta resolucion.
o ! .
2 | e Sonarde barrido lateral.

3 | e Sismica.
w 1l
' o  Dragas de muestreo superficial.

Caracterizacion (Inventario Ambiental)

(%]
()]
[ =
o ! . . .. ~ .. ..
‘G . ® Disponer de una planificacién de las campafias de captura de datos/toma de muestras a largo plazo (anticipacidn),
© il
T | e Disponer de una coordinacién elevada entre los equipos de muestreo y planificacion.
g . o  Concretar las limitaciones de las técnicas a utilizar con los equipos de muestreo.
8
(]
o
Do,
g |
O e De forma generalizada, son técnicas cuyo uso en el medio marino esta limitado a condiciones climatoldgicas adecuadas.
o L) . I . . . . . .z ~ PR 4 . .z . ’
& | ¢ Nodisponibilidad de especialistas ni equipos para la realizacién de campafias de muestreo y adquisicién de datos y su interpretacién en algunas regiones/paises.
g
£
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COMUNIDADES DEL BENTOS

Impactos (apartado 5.5) Impactos asociados a la presencia de estructuras: artificializacién del medio, cambios en el habitat, resuspensidn de sedimentos, campos electromagnéticos, etc.

Caracterizacidn (Inventario Ambiental): ver apartado 4.3

Metodologia

Equipos

Recomendaciones

Limitaciones

' o  Sustrato rocoso:

o  Aguas someras: raspado de superficies. Con los datos obtenidos de los recuentos, se pueden calcular los principales parametros estructurales de la comunidad,
como son la abundancia total, la abundancia especifica, la riqueza especifica y la diversidad especifica mediante el indice de Shannon (Shannon y Weaver, 1963),
estimados a partir de datos numéricos y de biomasa (Wilhm, 1968). También se calcularan la diversidad maxima y la equitabilidad tanto para los datos de densidad
como de biomasa. También se podran estimar otros indices de diversidad y/o dominancia (p.ej. el indice de Simpson (1949), indices de rarefaccion (Hurlbert,
1971), etc.).

o  Aguas profundas: imagen submarina mediante ROVs. A partir de las imagenes capturadas, se puede realizar una identificacion de visu de las especies presentesy,
por medio de un programa de tratamiento de imagenes, se pueden estimar las abundancias y/o coberturas (Leujak y Ormond, 2007): muestreo por puntos sobre
fotografias (point-sampling), calculo de coberturas sobre fotografias, transectos linea-punto sobre tomas de video o mosaicos construidos a partir de fotografias
(line-point transect), transectos con lineas que interceptan (line-intercept transeat), etc.

®  Sustrato blando: toma de muestras mediante dragas. A partir de los datos obtenidos, se podran calcular los mismos parametros estructurales e indices descritos para las
muestras de sustrato rocoso: abundancia, biomasa y riqueza; indices de diversidad, dominancia y rarefaccion (Simpson, 1949; Shannon y Weaver, 1963; Wilhm, 1968;
Hurlbert, 1971), equitabilidades, etc. Existen ademas indices bidticos que tienen en cuenta las diferencias de requerimientos ecoldgicos que presentan los organismos
bentdnicos, y permiten establecer la “salud” de las comunidades bentdnicas(Borja et al., 2000; Borja et al., 2003; Borja et al., 2004; Borja y Muxika, 2005; Muxika et al.,
2005; Borja et al., 2006b; Muxika, 2007; Muxika et al., 2007).

i o  Dragas de roca como las descritas por Hopkins (1964).
. o  Dragas de muestreo superficial.
. e  Sistemas de muestreo remotos basados en el del uso de fotografia y/o video submarinos mediante camaras acopladas a carcasas que los protejan de posibles golpes o en

vehiculos dirigidos por control remoto (ROVs).

' e Muestreos en época estival.

' o Disponer de una buena cartografia del fondo, lo cual permitiria localizar los puntos de muestreo en zonas en las que se encuentren fondos homogéneos.
e  Disponer de taxénomos especialistas.

' e  Buena resolucién de las imagenes tomadas por equipos de imagen submarina.

e Disponer de ventanas temporales de condiciones océano-meteoroldgicas.
Lo Riesgo de pérdida de equipos.

! e Variabilidad espacial y temporal de las comunidades benténicas.

e Dificultad de la evaluacidn del estado de las comunidades bentdnicas.
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ICTIOFAUNA

Impactos (apartado 5.6)

Uno de los efectos mas importantes derivado de la instalaciéon y el funcionamiento de sistemas para el aprovechamiento energético marino se asocia al aumento
de los niveles de ruido y vibraciones que pueden provocar cambios en los patrones de comportamiento y migracion de los peces.

' Deteccién acustica mediante técnicas de acustica activa:

Emision y recepcion de pulsos de sonido por ecosondas cientificas una vez que estos pulsos interaccionan con blancos en la columna de agua.
Ecosonda posee un receptor dividido en cuatro cuadrantes que reciben la sefial de retorno independientemente.

Interpretacién de los datos a partir de las diferencias de fase en las ondas de sonido recibidas en cada cuadrante, especificas de cada blanco.
Registro de los niveles de ruido.

Composicidn de especies.

Abundancia (numero de individuos de cada especie).

Densidad (nimero de individuos por area).

Distribucion espacial y temporal.

Seleccidn de un area de referencia.

Ecosonda acoplada a barco cientifico ecosonda cientifica split beam (o de haz partido) con frecuencia mas comun de 38 kHz; tratamiento de datos mediante un software ;
identificacién de especies mediante técnicas de captura (el arte varia en funcién de las necesidades).

Ecosondas acopladas a boyas satélite (frecuencia 150 kHz° y alcance de hasta 130 m de profundidad); datos enviados mediante un sénar via satélite; informacion recibida
memorizada en formato Access o SQL sobre la posicion, el movimiento, el estado de la bateria o el rumbo; volumen de pescado calculado a partir un multiplicador de
densidad para cada especie.

Conocer el inventario de especies mas comunes que habitualmente se distribuyen en el area del futuro, para facilitar la identificacidn a posteriori.

Conocer el estado de conservacion de dichas especies (especie en peligro de extincion, vulnerable, etc.), incidiendo sobre aquellas especies incluidas en algun listado
autondmico, estatal, europeo e internacional p.ej. Anexo Il de la Directiva Habitats y Real Decreto 139/2011.
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Conocimiento deficiente de las capacidades auditivas de peces teledsteos y de elasmobranquios.
Proveedores de los equipos necesarios no son abundantes y el precio de dichos equipos suele ser elevado.
Incdgnitas relativas al conocimiento bioldgico de las especies.

Limitaciones de almacenamiento.

Alimentacidn eléctrica: consumo energético de los sistemas de medicion.
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MAMIFEROS MARINOS

: i Uno de los efectos mds importantes derivado de la instalacion y el funcionamiento de sistemas para el aprovechamiento energético marino se asocia al aumento
' Impactos (apartado 5.7) | de los niveles de ruido y vibraciones, especialmente aquel asociado a la fase de obras, de las cuales pueden provocar un cambio en el comportamiento de los
' ! cetdceos, e incluso un descenso en la disponibilidad del alimento que provoca que los cetidceos emigren a otras areas.

! Detecci6n acuistica mediante técnicas de acustica pasiva:
. ®  Deteccidn de eventos acusticos por hidréfonos instalados en sonoboyas y recepcién de datos en tierra a tiempo real via Wimax, Wifi, Radio VHF, o satélite.
. & Activacidn de sistemas de alarma (presencia de cetédceos, barcos, etc.) y clasificacién de eventos acusticos.

-
f §° . o Registro de los niveles de ruido.

~ | -§ . o  Composicion de especies.
@ | @ ' ® Abundancia (nimero de individuos de cada especie).
g ' 2 e Densidad (numero de individuos por area).
E ! . e  Distribucién espacial y temporal.
E_ ' . ®  Seleccién de un drea de referencia.
© i
- F
g ‘
= o  Equipo de mar: Sonoboya [capacidad de carga para equipos electrénicos+ Flotador fabricado en pldstico con cubierta de fibra pulida+ Sujecidn inox para compartimentos
‘E " estanco externos +Linea de lastre/fondeo+ Alimentacién solar + Sistema de transmision de datos (telemetria) (radio VHF, satélite, wifi, wimax) + Hidréfono (digitales SMID: 1
% _g_ Hz - 80 kHz, sensibilidad: -203 dB re 1 V/uPa) +Amplificador +Dispositivo de almacenamiento de datos +Data loggers (registrador de datos)].
::
° . e Equipo de tierra: servidores de almacenamiento, analisis y transmisién de datos online; tratamiento de datos mediante un software p.ej. Signal (de Engineering Design),
'E Raven (el anterior Canary (de Cornell University), SASLab Pro (de Avisoft Bioacoustics), Adobe Audition (de Cool Edit), MATLAB (de MathWorks, Inc.).
o
>
= ("]
s ¢
S o e  Conocer el inventario de especies mas comunes que habitualmente se distribuyen en el drea, para facilitar la identificacidn a posteriori.
] _§ e  Conocer el estado de conservacion de dichas especies (especie en peligro de extincion, vulnerable...), incidiendo sobre aquellas especies incluidas en algun listado
'g S autondmico, estatal, europeo e internacional p.ej. Anexo Il de la Directiva Habitats y Real Decreto 139/2011.
‘g g e  Considerar especies de especial relevancia y especies que alcanzan grandes profundidades como los cifios (Ziphiidae) y el cachalote (Physeter macrocephalus).
- (5]
8 &

é L Proveedores de los equipos necesarios no son abundantes y el precio de dichos equipos suele ser elevado.

_g . e Incognitas relativas al conocimiento biolégico de las especies.

£ | e Limitaciones de almacenamiento.

.g .  Alimentacidn eléctrica: gasto energético de los sistemas de medicion.

68 9. Anexo I: fichas resumen



Guia para la elaboracion de los Estudios de Impacto Ambiental de Proyectos de Energias Renovables Marinas

AVIFAUNA

Impactos (apartado 5.9)

| Molestias asociadas a ruidos, vibraciones, trafico de barcos, etc., que ahuyenten aves marinas. En el caso de estructuras fijas en la costa o ancladas al fondo hay
' que tener en cuenta también la posible destruccién del habitat asociado, especialmente si éste se corresponde con una zona de alimentacién y cria de aves
' marinas. En proyectos de edlica marina el riesgo de colisién contra las estructuras o palas en movimiento es uno de los impactos mas importantes a tener en
i cuenta ademds de poder provocar cambios de comportamiento o desplazamiento de las aves por la presencia de los parques.

Caracterizacion (Inventario Ambiental): ver apartado 4.3

Metodologia

Equipos

i Campafias especificas con observadores visuales mediante instrumentos dpticos desde tierra, a bordo de embarcaciones o de avionetas. El nimero de censos, transectos y

| frecuencia tendran que ser determinados a partir de las condiciones y caracteristicas del emplazamiento y proyecto en particular.

! Equipos o sensores para la deteccidon remota, que pueden ser acoplados en las plataformas de investigacién (Desholm y Kahlert, 2005) instaladas préximas a las infraestructuras
' de aprovechamiento energético; incorporan un mastil de medicién de unos 100 m de altura sobre el nivel del mar y se apoyan sobre 4 pilares anclados al fondo marino; se

* supervisa de forma centralizada desde tierra y es accesible en barco y helicéptero; pueden incorporan sensores de temperatura, salinidad, presién y oxigeno a diferentes

. profundidades asi como una boya submarina para el registro acustico, para obtener informacién sobre el entorno (Herlotz, 2007):

. o Composicién de especies, abundancia, densidad, distribucién espacial y temporal, patrones migratorios, con el fin de conocer la importancia del area del futuro

emplazamiento como area de reproduccion, alimentacién y descanso.

. o  Seleccionar un area de referencia.

i Instrumentos dpticos (binoculares, telescopios terrestres)

| Radares verticales y horizontales
| o  Reflectividad de los objetos: impulso de ondas electromagnéticas que se reflejan en los diferentes ejemplares y que se reciben en la misma posicion del emisor (Gauthreaux

et al., 2008)--- densidad y altitud de las migraciones -vuelos paralelos al radar: linea de puntos; vuelos verticales: puntos aislados.

! ¢  Tratamiento de datos (ecos) mediante un software p.ej. IrfanView (http://www.irfanview.com), aplicando las correcciones de trayectoria a partir de un programa p.ej.

Distance 4.1 (www.ruwpa.st-and.ac.uk/distance/).

e Ecos registrados: intensidad de las migraciones dia a dia.
o Recomendados: meteoroldgicos de alta resolucién (radios de hasta 200 km de longitud).

i Camaras de infrarrojos-sensores térmicos (sélo desde plataforma de investigacion):

i Deteccidn de radiacion infrarroja (A 2,15 um) de las aves a tiempo real imagenes.

e  Calculo de la migracidn: altura 3000 m (Liechti y Bruderer, 1995) y distancia de 200-400 m (Desholm, 2003).

o  Tratamiento de datos mediante un software p.ej. IRMA (‘Infra red Registration of Migrating Aves’ DSPack 2.31).

| Camaras de video (sélo desde plataforma de investigacion):
. o  Deteccidn de imagen: longitud focal de la lente en el rango corto- el campo de vision es relativamente grande, pero sélo aves de mayor tamao; distancia focal grande con

una velocidad de obturacion baja, grabacidn de aquellos ejemplares mas cercanos, hasta 100 m de distancia.

' Micréfonos (sélo desde plataforma de investigacion):
o  Deteccién acustica a pocos metros de la plataforma.
. o  Tratamiento de los datos mediante un software p.ej. AROMA (Registro Acustico de Migracién de Aves) (Hiippop et al., 2006): reconocimiento automatico de reclamos por su

espectro de sonido caracteristico y filtro parcial del viento y ruidos de la lluvia.
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AVIFAUNA

h wv
- A
[ = ] . . . . . . . . . . . .
1 @ e Conocer el inventario de especies de aves marinas mas comunes que habitualmente se distribuyen en el drea del futuro emplazamiento, especialmente las aves marinas
f _§ nidificantes.
s e  Conocer el estado de conservacion de dichas especies (especie en peligro de extincion, vulnerable, etc. p.ej. Libro Rojo, SEO/BirdLife, 2009.
] ' 17
i g . e Conocer especies incluidas en algun listado autonémico, estatal, europeo e internacional p.ej. Real Decreto 139/2011"".
L9
-3
o e Dificultad de identificacion y clasificacion de las diferentes especies y de las estimas de abundancia, densidad, etc.
c
S | e Camaras de infrarrojo: dificultad de detectar movimiento en aquellos casos cercanos a la plataforma.
o ! .
& | e Elevado coste de los equipos.
g e  Condiciones meteoroldgicas: niebla y lluvia reducen significativamente el rango de vision.

'7 Real Decreto 139/2011, de 4 de febrero, para el desarrollo del Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccidn Especial y del Catélogo Espafiol de Especies Amenazadas
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PESCA

Impactos (Apartado 5.10) | Derivan de la competencia de ambas actividades industriales por un mismo espacio.

i Para realizar la caracterizacion del impacto ambiental en la pesqueria, es imprescindible disponer de una buena caracterizacién de la pesqueria desarrollada en la zona. Para ello,
| seria recomendable disponer de una serie histdrica de 5 afios de datos anteriores a la realizacion del proyecto con otra de cinco afios posteriores, dado que las capturas
| presentan una variabilidad natural intrinseca. En resumen:

L ® . s . . R " .
U e Revisidn de la legislacion y bibliografia aplicable a la zona.
o
- e Censo de los barcos que faenan en la zona afectada.
-1 e  Contactar e informar al sector y otras partes implicadas.
q- 1
< | § e  Datos de desembarcos.
8 e  Diarios de pesca.
o |
£ e Embarques.
o 1
g} e  Encuestas.
P
[ I
>
=1 @
-
3
2 T
L 0w
£ |
<
L wn
52
£ ' © . e Disponer de personal de la confianza del sector para la realizacién de las encuestas, solicitud de informacién, embarques, etc.
v O . . . .. . ~ . . . L
2 8 e Planificar bien el nimero de embarques, visitas para las encuestas y definir el tamafio minimo de muestra necesario con el fin de minimizar costes.
*:' 1§ | e Acudiraotras fuentes de informacién en caso de tener dificultades para el acceso a datos del censo, diarios, etc.: (i) Consultar Web de la Comision Europea:
:g ! g http://ec.europa.eu/fisheries/fleet/index.cfm?lg=en; (ii) Consultar la pagina web de la FAO: http://www.fao.org/fishery/statistics/software/fishstat/es.
i o
[ ]
[T
-
Q
2 1
8 . e  Poca predisposicién por parte del sector para el didlogo.
w e Laaccesibilidad a los datos de desembarco es media. Estos datos pertenecen al armador del barco y son ellos los que aportan voluntariamente esa informacion a los centros
S de investigacion pesquera.
8 e laaccesibilidad a los datos del censo de la flota, los diarios electrénicos de pesca y sistemas VMS es media debido a que son recogidos por la Secretaria General del Mar y no
= , . . . RV .
E son publicos. Para acceder a estos datos, es necesario realizar una peticién formal de los mismos.
=

. &  Alto coste econdmico del personal embarcado.
. o  Los datos de encuestas son dificiles de conseguir porque son los pescadores los que los entregan voluntariamente.
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PAISAJE

La afeccion del paisaje durante la fase de obras se debe fundamentalmente a la presencia en el drea de ocupacion de las embarcaciones necesarias para realizar la

' Impactos (apartado 5.11) ' instalacién, maquinaria y equipamiento en tierra para las estructuras fijas, etc. Durante la fase de funcionamiento, el impacto sobre el paisaje deriva de la

i presencia del proyecto y también de las boyas de sefializacién necesarias.

Definicidn y descripcion de areas: consiste en definir la extension de las unidades de paisaje, recopilar y presentar la informacion de cada una de las tres componentes del
paisaje marino de manera sistematica.

Caracterizacion: se trata de realizar un estudio analitico de las relaciones entre las 3 componentes en una unidad de paisaje marino que le proporcionen a ésta un caracter
distintivo y reconocible, y también que pueda llegar a clasificar los paisajes marinos en diferentes tipos si es necesario.

Evaluacion: se trata del proceso de atribuir una sensibilidad o valor a cada unidad de paisaje basandose en criterios especificos: (i) Calidad (en funcién de la
representatividad del paisaje, naturalidad, diversidad, complejidad morfolégica, continuidad, etc.); (ii) Fragilidad (en funcidn del grado de calidad, accesibilidad, grado de
urbanizacidn, usos del medio, carga histérico-cultural, etc.); (iii) Fragilidad visual (en funcién de la abundancia de receptores visuales, etc.).

Fuentes de informacion:

Cartas nduticas a escala global, regional y local.

Fotografias aéreas.

Evaluaciones previas del paisaje.

Inventario de paisajes protegidos.

Planes de ordenacioén del territorio a nivel local.

Datos meteoroldgicos. Las condiciones atmosféricas pueden afectar a la visibilidad de muchas maneras diferentes. Esto tiene importancia a la hora de evaluar el impacto
visual del proyecto.

Ademas, se utiliza otro tipo de informacion como: clasificacidén de dreas intermareales y procesos naturales, informacidn turistica, guias histéricas y culturales.

Campafias de campo especificas para describir las tres componentes del paisaje marino (la componentes marina, terrestre y de linea de costa).
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Actualmente no existe una definicién académica de paisaje marino.
Los paisajes inventariados por el momento en Espafia, son terrestres o como mucho costeros (también denominados de influencia marina).
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RECURSOS ARQUEOLOGICOS SUBMARINOS

La instalacion de las estructuras puede dar lugar a una afeccién directa a los recursos arqueoldgicos submarinos como consecuencia de la acciéon mecanica de
' las anclas, muertos, pilares de sujecidn, etc. Al ser un recurso no renovable la afeccién al mismo es permanente vy significativa. De forma indirecta, a través de
© un cambio en los patrones de sedimentacién y transporte sedimentario, también se pueden dar impactos significativos sobre restos arqueoldgicos que pueden
© quedar al descubierto o ser enterrados.

Impactos (apartado 5.12)

. e  Prospeccion documental: bisqueda bibliografica, centrandose en la actividad maritima de la zona de estudio, a partir de los diferentes archivos histéricos municipales,

i autondmicos y estatales

Prospeccion geofisica: localizacién e identificacion de elementos culturales subacuaticos mediante técnicas geofisicas de muestreo remoto no intrusivas (sénares de barrido
i lateral, perfiladores de sedimento, ecosondas multihaz) y magnetometros.

i e Prospeccion subacuatica: verificacion de elementos de interés arqueoldgico a partir de equipos auténomos y remotos, p.ej. cdmaras de video subacuaticas.

Metodologia
[ ]

ver apartado 4.4

wv

o |

Q L. . ) . . .
'S Similares a los descritos en la ficha correspondiente a Geologia y Geomorfologia.
U‘ 1V

w

Caracterizacion (Inventario Ambiental)

(%]

()]

[ =

0

o '

© b . . . . . . . . .

T | Serecomienda una combinacidn de los diferentes equipos, de tal manera que las limitaciones de unos se cubran con las capacidades de otros.
[T

£

o

o

(]

o

F

g | Dependencia directa con el estado del mar a la hora de poder ser utilizados los equipos.

T e En el caso de la sonda multihaz, existe un limite en la resolucidn espacial, lo que a su vez limita el tamafio del objeto que puede ser detectado.
’é . o  Enelcaso del magnetdometro, éste no es capaz de detectar otro tipo de metales como el bronce o la plata.

=

9. Anexo |: fichas resumen

73



SOCIOECONOMIA

La afeccidn del proyecto a la socioeconomia es ser similar en las tres fases del mismo y se encuentra asociada al impulso econémico del proyecto en la zona de

. Impactos (apartado 5.13) . instalacion, pues la inversién econémica es muy significativa en la construccién de la infraestructura, se produce una generacién de actividad directa e indirecta

| que conduce a la creacién de puestos de trabajo directos e indirectos.

ver apartado 4.4

Caracterizacion (Inventario Ambiental)

Equipos Metodologia

Recomendaciones

Limitaciones

El desarrollo de cualquier proyecto en el medio marino, y en particular de un proyecto de energia renovable, afectard al valor de los bienes y servicios ambientales, y en este

| sentido se puede hablar de impactos directos e indirectos. La identificacion de los mismos, que deberian considerarse en el inventario socio-econdmico, se realiza, cuando es

posible, utilizando el cédigo nacional de actividades econémicas (CNAE). La caracterizacidn de los elementos del inventario se realiza a partir de su valor (expresado en euros) en

i el estado pre-operacional (estado anterior al desarrollo del proyecto de aprovechamiento de energia marina). En todos los casos y con el fin de reducir efectos estacionales se
. deberia utilizar la media del valor de los tres ultimos afios inmediatamente anteriores a la puesta en marcha de un proyecto de aprovechamiento de energia, actualizados al afio

inmediatamente anterior a la puesta en marcha del proyecto, utilizando para ello el indice de actualizacién publicado por el Banco de Espafia.

Implementacion de un sistema de encuestas directas a los sectores implicados:
e  Contactar con los sectores identificados en el inventario. El nimero de agentes implicados (nimero de embarcaciones de pesca o bien nimero de cofradias o
asociaciones de armadores, nimero de plantas de acuicultura, etc.) determinara la mayor/menor dificultad para aplicar un sistema de recogida de datos via encuesta.
e  Garantizar la calidad de la informacion recogida via encuesta. De una parte, serd necesario establecer un canal adecuado de comunicacién entre el entrevistador y el
entrevistado. De otra, sera necesario garantizar que la encuesta se lleve a cabo sobre una muestra de la poblacion que resulte estadisticamente significativa.

La mayoria de los impactos sobre el Medio Ambiente Marino tendran a su vez un impacto directo o indirecto en términos socio-econémicos. El Medio Ambiente Marino produce
unos determinados “servicios ambientales” cuyo valor se va a ver modificado. Sin embargo, la propia determinacién o identificacién de dichos servicios ambientales, asi como su

' valoracidn en el estado pre-operacional es complicada, y representa una de las dificultades de este inventario socio-econémico.
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