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1. RESUMEN

El desarrollo de la energia edlica marina ha adquirido importancia estratégica en Canarias
debido a su potencial para contribuir a la produccion de energia renovable. Sin embargo,
la falta de estudios cientificos solidos en la region limita el conocimiento sobre los
impactos ambientales potenciales de los parques edlicos marinos en el archipiélago. Por
tal motivo, este estudio se enfoca en revisar la evidencia cientifica disponible sobre los
impactos ambientales de los parques edlicos marinos a nivel internacional, con el fin de
guiar el andlisis en el contexto canario.

Del trabajo realizado, destaca la necesidad de realizar estudios especificos que evallen
de manera integral los posibles impactos ambientales de los parques eblicos marinos en
el archipiélago, ya que la mayor parte de la evidencia cientifica existente deriva de
ecosistemas muy lejanos al canario. Esto incluye examinar los efectos de las estructuras
flotantes y sumergidas, los cables submarinos y el ruido generado durante todas las etapas
del ciclo de vida de estos proyectos, con especial énfasis en el proceso de implantacion.
Si bien es fundamental promover las energias renovables para garantizar un suministro
de energia sostenible, también es crucial encontrar un equilibrio entre el desarrollo de la
energia edlica marinay la conservacion de la biodiversidad marina. Es necesario anticipar
los posibles impactos y buscar soluciones innovadoras que permitan preservar la
diversidad bioldgica mientras avanzamos hacia un futuro mas verde.

PALABRAS CLAVE

Parques edlicos marinos / Impactos / Biodiversidad / Lagunas de conocimiento / Islas
Canarias

ABSTRACT

The development of offshore wind energy has acquired strategic importance in the Canary
Islands due to its potential to contribute to the production of renewable energy. However,
the lack of solid scientific studies in the region limits knowledge about the potential
environmental impacts of offshore wind farms in the archipelago. For this reason, this
study focuses on reviewing the available scientific evidence on the environmental impacts
of offshore wind farms internationally, in order to guide the analysis in the Canary Islands
context.

From the work carried out, the need to implement specific studies that comprehensively
evaluate the possible environmental impacts of offshore wind farms in the archipelago
stands out, since most of the existing scientific evidence derives from ecosystems very
far from the Canary Islands. This includes examining the effects of floating and
submerged structures, submarine cables, and noise generated during all stages of the life
cycle of these projects, with special emphasis on the implantation process.

While it is essential to promote renewable energy to ensure a sustainable energy supply,
it is also crucial to find a balance between the development of offshore wind energy and
the conservation of marine biodiversity. It is necessary to anticipate the possible impacts
and seek innovative solutions that allow us to preserve biological diversity while moving
towards a greener future.

KEYWORDS
Offshore Wind Farms / Impacts / Biodiversity / Knowledge Gaps / Canary Islands



2. INTRODUCCION

En los dltimos afios, las energias renovables han adquirido una relevancia significativa en
el ambito global debido a su capacidad para mitigar el cambio climatico y reducir la
dependencia de los combustibles fésiles. Entre las renovables, la energia edlica marina
ha surgido como una alternativa prometedora y sostenible para la generacion de energia
eléctrica a nivel mundial. Aprovechando los fuertes vientos y vastas extensiones de los
océanos, los parques eodlicos marinos ofrecen el potencial de generar grandes cantidades
de energia limpia, desempefiando un papel fundamental en la transicién hacia una

economia baja en emisiones de carbono (Salvador, 2018; Wang, 2023).

Europa se ha destacado como una region comprometida con la transicion hacia un sistema
energético mas sostenible y ha implementado instrumentos politicos y tecnoldgicos para
impulsar el desarrollo de energias renovables como la edlica marina (Soukissian, 2023).
En este contexto, los parques eolicos marinos (OWF, por sus siglas en inglés) se han
expandido rapidamente en las aguas europeas, especialmente en la region del Mar del
Norte, siendo liderada su instalacion por paises como Reino Unido, Alemania,

Dinamarca, Bélgica, Paises Bajos y Suecia (Stelzenmuller V., 2020).

En el caso de Espafia, si bien la energia e6lica terrestre ha experimentado un desarrollo
significativo, los parques edlicos marinos ain no se han instalado con fines comerciales
en la costa espafola debido a diversos factores, como la proteccidn del paisaje marino, la
conservacion de su medio ambiente y biodiversidad, o las potenciales interacciones con
otras actividades permitidas en el mar (Salvador et al., 2018; Salvador, 2018). No
obstante, se han instalado plataformas cientificas y tecnoldgicas destinadas a la
observacion, generacion de datos oceanograficos y pruebas tecnoldgicas para generar
energia eléctrica. Un ejemplo de ello es la plataforma y &rea de experimentacion de
PLOCAN, ubicada en la Demarcacion Canaria, frente a la costa este de Gran Canaria
(PLOCAN, 2022). Ademés, en Espafia se han establecido los Planes de Ordenacion del
Espacio Maritimo (POEM) que dan respuesta a la creciente demanda de energia
renovable y el potencial del entorno marino para la generacién de energia edlica. Estos
planes, disefiados especificamente para las areas marinas espafiolas, tienen como objetivo

principal la gestion, regulacion y definicion de las areas donde se podran desarrollar las



distintas actividades en el espacio maritimo, incluyendo la energia edlica (MITECO,
2023b).

En este contexto, las Islas Canarias, situadas estratégicamente en el océano Atlantico, han
despertado un creciente interés en el desarrollo de proyectos de energia e6lica marina.
Con una ubicacion privilegiada, caracterizada por vientos constantes y fuertes corrientes
marinas, las Islas Canarias presentan un entorno propicio para la implementacion de
parques eodlicos marinos (Abramic et al., 2021; Schallenberg-Rodriguez & Montesdeoca,
2018), lo que hace que se esté considerando la posibilidad de introducir esta tecnologia
en el archipiélago. Esta innovadora tecnologia permitiria la instalacion de
aerogeneradores en aguas mas profundas, ampliando asi las oportunidades para
aprovechar el potencial e6lico marino en la regidn. Este enfoque tiene el interés de
contribuir a la transicion hacia un modelo energético mas sostenible y resiliente (Diaz &
Soares, 2021; Filgueira-Vizoso et al., 2022).

No obstante, es importante destacar que, en el ambito de la energia edlica marina, existe
una carencia significativa de estudios que se centren en regiones con caracteristicas
singulares, como es el caso de Canarias. La mayoria de los estudios existentes se han
enfocado en contextos territoriales mas amplios geograficamente, y ambientalmente
relativamente homogéneos (Mar del Norte), donde se ha puesto énfasis en determinar el
potencial del recurso edlico marino basado en variables como la velocidad del viento y la
profundidad del agua (Abramic et al., 2021; Majidi et al., 2022; Velazquez-Medina &
Santana-Sarmiento, 2023).

El establecimiento de estos proyectos energéticos plantea toda una serie de retos
tecnol6gicos, ademas de los ambientales o sociales. Por ejemplo, conforme los parques
edlicos marinos flotantes en aguas profundas se expanden en tamafio y distancia desde la
costa, se requiere una infraestructura adicional, como cables submarinos mas largos y de
mayor capacidad, para interconectar los componentes de la instalacion y transmitir la
energia a la costa (Gonzalez & Diaz-Casas, 2016). Aunque estas estructuras flotantes
pueden tener un impacto positivo al actuar como habitats para organismos marinos y
contribuir como agregador de especies (Fayram & de Risi, 2007; Karlsson et al., 2022),
la répida expansion de los OWFs plantea preocupaciones en términos de sus posibles
efectos ambientales y la falta de estudios cientificos exhaustivos al respecto teniendo en

cuenta la diversidad de escenarios ambientales en los que podrian implantarse. Esto ha



despertado interrogantes sobre sus implicaciones en la biodiversidad marina, los

ecosistemas y las comunidades locales (Salvador, 2018; Wang et al., 2019).

Es por ello que, a pesar del creciente interés en la energia edlica marina en las Islas
Canarias, es crucial discutir las posibles preocupaciones ambientales y evaluar los
impactos potenciales antes de su implementacion a gran escala (Abramic et al., 2021).
Esto implica encontrar un equilibrio entre los beneficios ambientales derivados del uso
de los océanos y la proteccion del medio ambiente. Parece necesario emplear
metodologias robustas para identificar y comprender como los parques eélicos afectan a
las especies y poblaciones marinas, asi como disefiar estudios de conectividad y
distribucion de especies que tengan cuenta las condiciones especificas de los proyectos
(Perry, 2020 ; Verfuss et al., 2016).

Con el fin de mitigar estos impactos, es fundamental Ilevar a cabo una evaluacion
exhaustiva antes de la construccion de los parques edlicos marinos. Esto implica
identificar, predecir y evaluar los posibles impactos ambientales de los proyectos, asi
como proponer medidas de mitigacién para reducirlos tanto durante la fase de
construccién como durante la operacién y el desmantelamiento (Hall R, 2022; Sanders et
al., 2017).

Ademas, resulta esencial involucrar a las partes interesadas, como los cientificos, los
expertos en conservacion y las comunidades locales, en el proceso de planificacion y toma
de decisiones. La participacion activa de estas partes interesadas contribuye a identificar
los riesgos y los posibles beneficios de la energia edlica marina, y promover una gestion
sostenible de los recursos marinos (Brink, 2021; Pifieiro-Corbeira et al., 2022).

En particular, la falta de estudios especificos y rigurosos sobre los impactos de la energia
edlica marina en los ecosistemas marinos de las Islas Canarias ha generado la necesidad
de llevar a cabo una revision exhaustiva de la literatura cientifica existente. Este trabajo
se propone abordar esta laguna de conocimiento y proporcionar una revision sistematica
de lo que plantea la literatura cientifica sobre los posibles efectos e impactos derivados

de la edlica marina offshore en la biodiversidad marina y los ecosistemas costeros.

3. OBJETIVOS

Los objetivos del presente trabajo son los siguientes:



- Realizar una revision en profundidad de la evidencia cientifica disponible
sobre los impactos de la edlica marina en los ecosistemas marinos,
especialmente respecto a los sistemas offshore.

- Analizar en qué medida se pueden anticipar, a partir de la literatura existente,
los impactos de los off-shore wind farms (OWFs) en Canarias.

- ldentificar posibles areas de investigacion futura y plantear recomendaciones,
a partir de las evidencias existentes, para la mitigacién y minimizacion de los

impactos negativos de la edlica marina en los ecosistemas marinos.

Estos objetivos se enmarcan dentro de una revision en profundidad y extraccion de datos
de la literatura cientifica sobre esta tematica.
a. Hipotesis

La evidencia cientifica disponible sobre la edlica marina, centrada en su mayoria en
parques cimentados construidos en entornos ecolégicamente muy distantes al canario,
genera incertidumbres de enorme calado que impiden respaldar su implantacion en las
Islas sin una evaluacion sistematica de sus impactos ambientales y sociales sobre el
territorio. Aunque existen investigaciones empiricas y revisiones bibliograficas solidas
que respaldan la viabilidad técnica de los parques eélicos marinos, la falta de estudios
empiricos especificos para las Islas Canarias crea una brecha en el conocimiento
necesario para comprender plenamente los efectos de esta tecnologia en el entorno marino

canario.

4. MATERIAL Y METODOS

En el presente estudio se utilizé el enfoque metodoldgico PRISMA (Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) (Page et al., 2021) para realizar una
revision sistematica de la literatura existente sobre los posibles efectos e impactos de la
energia edlica marina en la biodiversidad.

Las pautas seleccionadas han sido ya trabajadas anteriormente en otras revisiones
sistematicas relacionadas con los OWFs y la interaccion con los servicios ecosistémicos

por parte de estos sistemas energéticos (Galparsoro et al., 2022; Oh et al., 2021).

Para la recopilacion y gestion de la literatura cientifica, se utilizé la herramienta de gestion

de referencias bibliograficas Endnote 20 (Clarivate, 2023). Esta plataforma facilito la



organizacion y seguimiento de los articulos seleccionados, permitiendo una revision mas

eficiente y rigurosa de los estudios relevantes para este analisis.

4.a. Términos de busqueda
La busqueda especifica fue formulada para recopilar toda la literatura relevante en las
bases de datos. Para este propoésito, se disefidé una estrategia de busqueda utilizando los
términos mas relevantes relacionados con la e6lica marina, biodiversidad y sostenibilidad
(tabla 1). La lista inicial de términos de busqueda para la variable de resultado se basé
en las revisiones sistematicas de Glarou et al. (2020) y Svendsen et al. (2022) dado que
el enfoque de estas revisiones sistematicas fue investigar los efectos y las implicaciones
en la abundancia ictica frente a los OWFs, procesos ecosistémicos que se relacionan con

el presente estudio.

Tabla 1. Términos seleccionados para la busqueda de bibliografia*.

Términos técnicos "offshore wind farm" OR "offshore energy" OR "offshore wind
energy" OR "floating offshore wind farms" OR "offshore wind
power" OR "offshore renewables"

Términos de biodiversidad Yy | “environmental impact*” OR “environmental effect*” OR “social
sostenibilidad effect*” OR “social impact*” OR “ocean noise” OR “marine
wildlife” OR “marine environment” OR “sustainab*” OR “fish*”
OR “cetacean” OR “Canary Islands” OR “small-scale fish*”” OR
"mitigation strateg*" OR "biodiversity" OR "ecosystem service*"
OR "marine pollution" OR "seabirds"

*Sintaxis de basqueda: ( TITLE ( "offshore wind farm" OR "offshore energy" OR "offshore wind energy"
OR "floating offshore wind farms™ OR "offshore wind power" OR "offshore renewables" ) AND TITLE (
"environmental impact*" OR "environmental effect*" OR "social effect*" OR "social impact*" OR "ocean
noise™ OR "marine wildlife" OR "marine environment” OR "sustainab*" OR "fish*" OR "cetacean” OR
"Canary Islands" OR "small-scale fish*" OR "mitigation strateg*" OR "biodiversity" OR "ecosystem
service*" OR "marine pollution™ OR "seabirds" ) OR KEY ( "offshore wind farm" OR "offshore energy"
OR "offshore wind energy" OR "floating offshore wind farms" OR "offshore wind power" OR "offshore
renewables" ) AND KEY ( "environmental impact*" OR "environmental effect*" OR "social effect*" OR
"social impact*" OR "ocean noise" OR "marine wildlife" OR "marine environment" OR "sustainab*" OR
"fish*" OR "cetacean" OR "Canary Islands" OR "small-scale fish*" OR "mitigation strateg*"' OR
"biodiversity" OR "ecosystem service*" OR "marine pollution" OR "seabirds" ) )

Estos términos de busqueda se aplicaron principalmente en las bases de datos Scopus y
Web of Science (WOS) para obtener investigaciones revisadas por pares, siendo la
busqueda complementada con Google Scholar y OpenKnowledgemaps siguiendo una
estrategia de bola de nieve que condujo a hallar referencias adicionales integradas
ulteriormente en la revision. La seleccion definitiva de parametros para la sintaxis de

busqueda se realiz6 después de ejecutar busquedas piloto preliminares.



4.b. Proceso de seleccion: criterios de inclusion y exclusion
En esta revision sistematica, se establecieron criterios de inclusion y exclusién para
seleccionar los estudios pertinentes relacionados con los efectos e impactos de la energia
edlica marina en la biodiversidad marina. Estos criterios se aplicaron durante el proceso

de seleccion de la literatura y se detallan a continuacion (tabla 2):

Tabla 2. Criterios de inclusion y exclusidn para la revisién sistematica

Criterio Incluye Excluye

Revision Revisidn por pares e informes | Resto
publicos

Tipo de articulo Articulos de investigacion, | Resto
revisiones e informes

Afo todo nada

Ecosistema marino terrestre

Tema OWFs e impacto en el | Resto
ecosistema marino

En el contexto de la busqueda bibliografica realizada, es relevante entender como se
utilizaron ciertos operadores y simbolos para mejorar la precision de los resultados
obtenidos. En primer lugar, el uso del operador "AND" en los términos de blsqueda
permite solicitar a los motores de bdsqueda que devuelvan resultados que contengan
ambas palabras especificadas. Esto es Util para encontrar informacion que abarque ambos
conceptos de manera conjunta.

Por otro lado, al utilizar palabras o frases entre comillas, se garantiza que aparezcan en el
orden exacto establecido. Por ejemplo, al buscar la frase "offshore wind farm", los
resultados solo incluirén aquellos articulos que contengan las palabras offshore, wind y
farms en ese orden especifico. el operador "OR" se utiliza para ampliar la busqueda y
permitir la recuperacion de registros bibliograficos que contengan cualquiera de los
términos especificados. Esto es beneficioso para obtener una vision mas completa y
abarcar diferentes aspectos relacionados con el tema de estudio (Atkinson & Cipriani,
2018).

Por ultimo, el simbolo * se emplea como un comodin en el motor de busqueda, lo que
significa que puede representar cualquier grupo de caracteres. Por ejemplo, al utilizar
sustainab*, se obtendran resultados que contengan términos como sustainability o
sustainable, entre otros. De manera similar, al utilizar fish*, se podrian obtener resultados
que incluyan palabras como fisheries, fishermen, fisherman, fishing, y asi sucesivamente.
El uso estratégico de estos operadores y simbolos en los términos de blusqueda permite
afinar y ampliar la basqueda bibliogréfica, asegurando la recuperacion de informacion

pertinente y abarcadora para el estudio en cuestién (Aromataris & Riitano, 2014).



Después de aplicar los términos de bulsqueda descritos anteriormente, los articulos
cientificos que cumplieron con los criterios de inclusion fueron sometidos a una revision
sistematica en varias fases para excluir todos aquellos “hits” (hallazgos) que no se
adecuaban a los objetivos del estudio, y se extrajeron los datos considerados relevantes

para responder a las preguntas de investigacion planteadas.

4.c. Extraccion y revision de los resultados
La seleccion sistemética se realiz6 durante enero-mayo de 2023 con los términos de
busqueda enumerados anteriormente (tablal). Ademas, se centrd en articulos que
consideraron los OWF como una fuente, o fuente potencial, de impacto en la

biodiversidad marina.

Dado que actualmente apenas existen parques edlicos marinos flotantes en aguas
profundas en funcionamiento, como el proyecto WindFloat en Viana do Castelo
(Portugal), anclado a unos 95 metros de profundidad y operativo desde 2020 (WFA,
2020), la investigacion empirica y los esfuerzos de monitoreo sobre sus efectos
ambientales son limitados. Para abordar esta falta de informacion, la revision de la
literatura se amplia a la edlica marina offshore cimentada, que podrian servir como
analogia en ciertos contextos, con el objetivo de resaltar los posibles impactos

ambientales de los parques edlicos marinos flotantes en aguas profundas.

El proceso de seleccion de estudios se llevo a cabo siguiendo una metodologia
estructurada en cuatro etapas. En la primera etapa, se realiz6 una exhaustiva busqueda en
las bases de datos mencionadas anteriormente, abarcando un amplio espectro de
publicaciones relevantes. Posteriormente, se llevd a cabo una revision de los resultados
obtenidos para eliminar cualquier duplicidad a partir de las herramientas automaticas del
Endnote 20 y una posterior revision manual mediante la ordenacion alfabética de los
autores y cronologica de los trabajos, que facilita la deteccion de duplicados.

En la tercera etapa, se procedio a evaluar los titulos de los articulos identificados en la
busqueda inicial. Se tuvo en cuenta la pertinencia y la relacion de los titulos con los
objetivos establecidos para esta revision. Aquellos articulos cuyos titulos no se
consideraron relevantes fueron descartados en esta fase.

Finalmente, se realizd una revision exhaustiva de los resimenes de los articulos

seleccionados en la etapa anterior. Esta revision se llevo a cabo para determinar si los



contenidos y enfoques de los estudios eran coherentes con los objetivos y tematicas de
esta revision. Los articulos que no cumplian con los criterios de relevancia fueron
excluidos en esta fase.

Adicionalmente, se realiz6 una lectura completa de los articulos seleccionados. Esta
lectura completa se llevd a cabo para asegurar que los articulos cumplian con los criterios
de inclusion y exclusion establecidos, y para obtener una comprension mas detallada de

los mismos.

Especificamente los datos que se registraron de las publicaciones, a parte del registro
bibliogréfico en si mismo, incluyeron Afio, Pais, Tipo de estudio (empirico / no empirico),
Tematica [Impacto sonoro y acustico / Restauracion y creacion de habitat / Usos
multiples: pesquerias y evaluacion del recurso pesquero / Impactos ecoldgicos / Efectos
en calidad de los sedimentos marinos y comunidades microbianas / Efectos en especies
marinas especificas / Efectos en la dinamica costera y estructura tréfica / Efectos en
especies marinas especificas / Impactos en avifauna (colision, desplazamiento, alteracion
del habitat) / Sostenibilidad y evaluacion del impacto ambiental marino], Posibles efectos
(positivos y/o negativos), Especies estudiadas, Fase de mayor impacto, Tipo de

plataforma (cimentada/flotante) y Recomendaciones futuras.

5. RESULTADOS

5.a. Proceso de seleccion

Las busquedas se realizaron teniendo en cuenta el orden de las palabras, comillas u
operadores booleanos y, en conjunto, arrojaron 658 resultados. No se establecieron
restricciones en cuanto al idioma o la fecha de publicacion para garantizar una
recopilacion amplia de informacion relevante.

Se consider6 como criterio de inclusion que los resultados fueran documentos publicados
y revisados por pares, ademas de informes publicos, excluyendo editoriales y literatura
gris. Esta medida ayudo a evitar posibles sesgos de investigaciones no fiables.
Finalmente, se eliminaron los duplicados de las sucesivas busquedas desarrolladas en las
diferentes bases de datos, identificando la mayor cantidad de redundancias entre las bases

de datos Google Scholar y OpenKnowledgemaps.



Estos criterios redujeron la bibliografia a 100 estudios (fig.1), tras aplicar una serie de
busquedas de palabras clave que, normalmente, se cumplieron con los resimenes de los

articulos. Este enfoque asegurd la pertinencia tematica de los estudios seleccionados.

c
§ Acrticulos obtenidos en Acrticulos obtenidos en Acrticulos obtenidos en
= WOQOS Scopus Otros
= n=167 n=425 n==66
3
Articulos obtenidos en Avrticulos obtenidos en Avrticulos obtenidos en
WOS tras la eliminacion Scopus tras la eliminacién Otros tras la eliminacion
de duplicados de duplicados de duplicados
n=167 n =354 n=44
S
3
G
Avrticulos en WOS tras el Acrticulos en Scopus tras el Aurticulos en Otros tras el
cribado por titulo y cribado por titulo y cribado por titulo y
resumen resumen resumen
n=235 n=>51 n=14
S
3 Articulos totales incluidos
S n =100

Figura 1. Diagrama de flujo PRISMA que muestra la variacion de articulos a través de las diferentes fases
de revision.

5.b. Tendencia temporal de publicaciones

La tendencia temporal de las publicaciones relacionadas con los impactos de los OWF se
ha examinado utilizando los datos recopilados en la busqueda sistematica. Los resultados
revelan una evolucion creciente en la investigacion y el interés cientifico en este tema a
lo largo del tiempo (figura 2).

Desde el afio 2001, se ha observado un progresivo aumento en la cantidad de
publicaciones relacionadas con los impactos de los OWF. Durante los primeros afios,
desde 2001 hasta 2008, el numero de publicaciones fue relativamente bajo, lo que indica
una atencion limitada en ese momento. Sin embargo, a partir de 2009, se produjo un
cambio notable, con un incremento significativo en la cantidad de publicaciones
identificadas.

En particular, a partir de 2009, se ha experimentado un crecimiento constante en la

cantidad de publicaciones relacionadas con los impactos de los OWF. Sin embargo, el
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verdadero punto de inflexién se produjo a partir de 2013, cuando se observd un
crecimiento exponencial en el nimero de publicaciones. Este aumento continud en los

afios siguientes, con una tendencia al alza constante.

151

101

Numero de publicaciones

Figura 2. Distribucion del nimero de publicaciones relacionadas con los impactos de los OWF a lo largo
de los afios, desde 2001 hasta 2022. El punto gris corresponde a una muestra parcial del afio 2023.

5.c. Localizacion de los estudios
Se analizd la localizacion de los estudios relacionados con los OWFs. Se observo que
los paises con una mayor presencia en la investigacion fueron aquellos ubicados en el
Mar del Norte, como el Reino Unido, los Paises Bajos y Alemania (figura 3).
Ademas, se identificaron estudios realizados en otros paises, reflejando el creciente

interés global en esta area de estudio.
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Figura 3. Diagrama de barras que representa la distribucion de los estudios en funcidn de la zona geogréfica.
El NA representa aquellos estudios que no estuvieron determinados a un solo &rea geografica.

5.d. Tematicas abordadas por las publicaciones y efectos en el medio marino
Durante el andlisis de la bibliografia revisada, se examinaron diversas tematicas
relacionadas con los OWFs y los efectos que generan en el medio marino. Los estudios
se clasificaron en dos categorias principales: empiricos y no empiricos, siendo estos
altimos los mas abundantes (figura 4). Los resultados revelaron que los impactos méas
frecuentes se relacionaron con el impacto sonoro y acustico, viéndose afectados una
amplia gama de organismos, tanto de interés comercial, como la lubina el abadejo o la
langosta, como otras especies no comerciales, destacandose entre ellas los mamiferos
marinos. Por otra parte, los impactos sobre la avifauna marina son especialmente
significativos, registrandose casos de colision, desplazamiento y alteracion del habitat en

aves como la gaviota, el charrancito comdn, el alcatraz coman, el arao comun o el pagalo.
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Figura 4. Distribucién de los estudios en funcion de la tematica abordada. A: Efectos en calidad de los

Numero de publicaciones
3

z
Tematica

sedimentos marinos y comunidades microbianas; B: Efectos en especies marinas especificas; C: Efectos en
la dindmica costera y estructura tréfica; D: Impacto sonoro y acUstico; E: Impactos ecologicos (genérico);
F: Impactos en avifauna (colision, desplazamiento, alteracion del habitat); G: Restauracion y creacion de
habitat; H: Sostenibilidad y evaluacidn del impacto ambiental marino; I: Usos multiples: pesquerias y

evaluacion del recurso pesquero.

Los resultados obtenidos también permitieron identificar los efectos positivos y negativos
asociados a la presencia de los OWFs (tabla 3). Los efectos positivos incluyen la creacion
de nuevos hébitats y el aumento potencial de la biodiversidad, entre otros. Por otro lado,
se destacan efectos negativos como la pérdida de habitat y sitios de alimentacion para
algunas especies, el ruido durante la instalacion y operacion, los cambios en comunidades

bentdnicas y sedimentos marinos, asi como los impactos en la avifauna.

Tabla 3. Resumen de los principales efectos de los OWFs sobre la vida marina. Obtenidos del analisis de
la bibliografia revisada (figura 1).

Positivos

e Creacién de nuevos habitats, aumento

Negativos
« Pérdida de habitat y sitios de alimentacién para

potencial de biodiversidad por efecto de arrecife
artificial

* Restauraciéon y aumento de las funciones del
ecosistema

« Produccién/cultivo de productos del mar

* Zonas de exclusion de pesca

« Diversificacion pesquera

* Incremento potencial de bentos/biomasa a
partir de “efecto reserva”

algunas especies o la evitacién de areas
especificas

* Ruido durante la instalacion y operacién

+ Lesiones auditivas o alteraciones del
comportamiento y  desplazamiento  en
mamiferos marinos y peces

+ Reduccion de la actividad de ecolocalizacion

« Disminucion de huevos, larvas y juveniles de
peces dentro del parque edlico
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* Creacion de refugios para invertebrados y
peces

* Reduccion de las emisiones de GEI y los
efectos del calentamiento global

* Cambios en comunidades bentdnicas, calidad
de los sedimentos marinos y comunidades
microbianas

« Cambios en el entorno fisico: estratificacion,

« Zona de descanso en aves migratorias cambios en el flujo de aire y/o agua,
resuspension de sedimentos, desoxigenacion,
cambios en la dindmica de la costa

+ Efectos en avifauna por colisiobn con
componentes de instalacion (en movimiento) y
posibles muertes posteriores, impactos en la
migracién y conectividad, asi como pérdida de
habitat

* Emision de contaminantes (combustible,
productos quimicos)

» Campos electromagnéticos

» Enmallamiento

* Aumento de especies exdticas e invasoras a
través de provision de habitat adicional

6. DISCUSION

a. Impactos de la edlica marina a nivel global

A medida que los paises establecen objetivos ambiciosos para aumentar el uso de energias
renovables, se espera un aumento significativo en el nimero de parques e6licos marinos
tanto en Europa como en todo el mundo. Sin embargo, los efectos ambientales a largo
plazo de estos parques ain no se conocen completamente y son objeto de investigacion
en curso (Gusatu et al., 2021; Kirchgeorg et al., 2018; Stelzenmuller V., 2020).

En el contexto de los impactos ambientales de la energia e6lica marina, es importante
destacar que, si bien se han realizado estudios y evaluaciones de impacto ambiental, existe
una notable falta de investigaciones empiricas que aborden directamente los efectos de
los OWFs en los ecosistemas marinos (figura 4). Gran parte de la literatura existente se
basa en enfoques tedricos y modelos predictivos, lo que limita la comprension precisa de
los impactos reales en el medio ambiente marino. Esta brecha en la investigacion empirica
impide una evaluacion completa y rigurosa de los efectos de la energia edlica marina en
los ecosistemas (Perrow et al., 2011). La mayoria de los estudios sobre los impactos
ambientales de la energia edlica marina se han centrado en los parques edélicos a reducida
profundidad, donde las turbinas estan fijadas al fondo mediante estructuras de
cimentacion (Hammar, 2016; Sanders et al., 2017; Soukissian, 2023). Estos estudios han
proporcionado informacion valiosa sobre los efectos potenciales en la fauna marina y la
biodiversidad (tabla 3).
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Aunque existen inquietudes al respecto, se han constatado algunos impactos favorables
en las comunidades marinas durante la vida operativa de los parques e6licos marinos.
En su mayoria, los OWFs se construyen en habitats compuestos por arenas y sedimentos
blandos (Wilson & Elliott, 2009). Es por ello que la ausencia de actividades
perturbadoras, como la pesca, junto con la presencia de estructuras duras, proporciona
refugio y habitats complejos para numerosas especies, especialmente las bentonicas,
funcionando como arrecifes artificiales y sistema de agregacion de especies (FAD)
(Fayram & de Risi, 2007; Hofstede et al., 2022; Wang et al., 2023).

A su vez, la incorporacion de medidas de proteccion en la socavacion del cableado en los
parques eolicos marinos ha demostrado aumentar la abundancia y diversidad de especies
que habitan en la superficie del lecho marino, probablemente debido a la adicion de un
sustrato firme (Gimpel et al., 2023; Wilson & Elliott, 2009). Se han observado especies
tipicamente asociadas con habitats rocosos en estas areas, como mejillones u ostras, lo
gue demuestra que la vida marina puede beneficiarse de la presencia de las turbinas como
estructuras solidas cimentadas en areas predominantemente arenosas (Kamermans et al.,
2018; Slavik, 2019; Stenberg et al., 2015). La agregacion de estas especies bentonicas, a
su vez, aumenta la disponibilidad de alimento para los niveles troficos superiores,
incluyendo peces, mamiferos marinos y aves (Hofstede et al., 2022). Este fenémeno,
unido a que en la mayoria de las areas de OWFs los pescadores enfrentan restricciones en
el uso de caladeros y artes de pesca activas (Hammar, 2016; Mangi, 2013; Roach et al.,
2022; Stelzenmuller V., 2020) llega a generar un fendmeno conocido como
"desbordamiento” en zonas adyacentes a los parques edlicos, que consiste
fundamentalmente en el aporte de biomasa hacia los habitats circundantes (Gimpel et al.,
2023; Reubens et al., 2013; Vandendriessche et al., 2015).

A pesar de estos impactos positivos, estudios previos realizados en otras regiones han
demostrado que los parques edlicos marinos pueden tener efectos negativos en la fauna
marina durante todas las fases, aunque su mayor incidencia se ha registrado durante la
fase de construccion (Bergstrom et al., 2014; Farr et al., 2021; Mason et al., 2012; Sanders
etal., 2017), siendo uno de los principales impactos negativos es el ruido generado por la
colocacion de los pilotes submarinos de las estructuras cimentadas Esto genera pulsos de

sonido de alta intensidad e impacto (Liang et al., 2021), lo cual puede representar un alto
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riesgo para especies como el bacalao, perturbando su proceso de desove (Hammar et al.,
2014). Ademas, se han observado efectos negativos en especies de mamiferos marinos
(Dolman, 2003; Verfuss et al., 2016), como la foca (Skeate et al., 2012) o la marsopa. Por
ejemplo, se ha demostrado que la actividad de ecolocalizacion de la marsopa ha
disminuido a lo largo de 10 afios. Aun asi, es probable que el impacto negativo sobre las
marsopas se esté reduciendo gradualmente debido a la habituacién de las marsopas al
parque eolico o a los efectos positivos de los arrecifes artificiales y la menor pesca en el

area (Teilmann & Carstensen, 2012).

Por otra parte, la contaminacion acustica antropogénica ha demostrado tener un impacto
significativo en la fauna marina. El ruido generado puede causar traumatismos
transitorios 0 permanentes en el sistema auditivo de diversas especies de peces y
mamiferos marinos, asi como otras lesiones o trastornos relacionados con el estrés. Estas
perturbaciones pueden dar lugar a respuestas conductuales como cambios en la
alimentacion, evitacion de areas ruidosas y alteraciones en la respuesta a depredadores.
En casos extremos, el ruido antropogénico puede incluso tener consecuencias letales para
los mamiferos marinos, afectando gravemente sus sistemas de comunicacion y
comportamiento (CNRS, 2021; Skeate et al., 2012; Verfuss et al., 2016).

Aunque hasta ahora se ha prestado menos atencion a los efectos del ruido de los parques
edlicos marinos en la ictiofauna en comparacion con los mamiferos marinos, se reconoce
que este ruido puede tener impactos ecoldgicos significativos también en este grupo. Sin
embargo, es importante destacar que existen contradicciones en las respuestas de los
peces al ruido generado por los parques edlicos marinos (Kikuchi, 2010; Wahlberg &
Westerberg, 2005). En el caso de especies migratorias como el atun rojo, los cambios en
el comportamiento pueden ser relevantes para sus periodos y rutas de desove, como
cambios en la posicion en la columna de agua del banco de peces, incremento de la

actividad, desplazamiento y contraccién del cardumen (Puig-Pons et al., 2021).

Durante esta fase de construccion se llevan también a cabo actividades como el dragado
y el vertido de materiales, lo que resulta en la liberacion de sedimentos suspendidos en el
agua. Estos sedimentos pueden afectar negativamente la calidad del agua, la transparencia

y la disponibilidad de luz, lo que a su vez afecta la fotosintesis de las plantas marinas y la
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capacidad de los organismos para filtrar y obtener alimento (Wang, 2023; Wang et al.,
2022).

Por otra parte, la instalacion de la mayoria de los parques edlicos marinos operativos
implica la colocacion de estructuras fijas en el lecho marino, lo que puede modificar los
sustratos y los habitats naturales de los organismos marinos (van Hal et al., 2017). Estos
cambios pueden resultar en la pérdida o fragmentacion de los habitats para diversas
especies marinas. La interrupcion de estos habitats puede tener consecuencias negativas
para las especies que dependen de ellos, lo que puede afectar la diversidad y la abundancia

de la fauna marina.

Ademas de los impactos directos en las especies y los habitats, es importante considerar
los efectos adicionales que la construccion y el mantenimiento de los parques edlicos
pueden tener en los ecosistemas marinos. Uno de estos efectos es el riesgo potencial de
derrames de sustancias toxicas, incluidos metales pesados, durante la operacion de los
parques eolicos. Estos derrames de sustancias toxicas podrian tener también
consecuencias perjudiciales para la fauna marina y los ecosistemas costeros (Wang et al.,
2023; Wang, 2023).

Durante la fase de mantenimiento, uno de los principales impactos de la energia edlica
marina en la fauna marina es la interaccion con las turbinas (Fox et al., 2006). Las aves
marinas corren el riesgo de colisionar con las hélices en movimiento y, por otro lado, los
mamiferos marinos pueden experimentar cambios en su comportamiento debido a la
presencia de estas estructuras (Best & Halpin, 2019; Dierschke et al., 2016; Mason et al.,
2012).

En general, los impactos de los OWFs sobre las aves se evaltan tipicamente como una
combinacion de mortalidad por colision, pérdida directa del habitat, perturbacién y/o
desplazamiento de los habitats preferidos de forrajeo o descanso, y desplazamiento de las
rutas migratorias. Los estudios de todo el mundo han demostrado que los impactos varian
considerablemente segun la ubicacién y las especies involucradas, quizas con un mayor
potencial de impactos significativos cerca de las colonias de reproduccion de especies

susceptibles (Perrow et al., 2011; Vanermen et al., 2015). Es importante tener en cuenta
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la variabilidad en la presencia y movimiento de aves dentro de los OWFs, ya que no se
puede considerar un flujo constante de aves en todo el parque (Vanermen et al., 2020).
El riesgo de colision en los parques edlicos marinos se ve influido significativamente por
la proporcion de aves que vuelan a la altura del rotor en movimiento. Es en estas
circunstancias donde se encuentran las poblaciones mas vulnerables, como las gaviotas,
los alcatraces del norte y los pagalos. Por otro lado, existen especies como los cormoranes
y la gaviota sombria que tienden a mostrar atraccion hacia las turbinas, lo que aumenta el
riesgo de colision (Brabant et al., 2015; Dierschke et al., 2016; Lane et al., 2020;
Vanermen et al., 2020). Ademas de la atraccion, los parques eo6licos marinos también
generan evasion por parte de ciertas especies, como los araos comunes y el alcatraz. Estas
aves muestran una clara tendencia a evitar las areas ocupadas por los parques edlicos. La
interaccidn entre las aves marinas y los parques edlicos marinos varia dependiendo de la
especie, su comportamiento y preferencias de vuelo, lo que contribuye a la diversidad de
respuestas observadas (Busch & Garthe, 2016; Peschko et al., 2020).

Otro posible impacto de los OWFs esta relacionado con los campos magnéticos
antropogénicos generados por cables submarinos de corriente continua. Estos campos
magnéticos pueden tener un impacto significativo en la dispersién de larvas, como es el
caso de las larvas de eglefino atlantico (Melanogrammus aeglefinus). El estudio de Cresci
(2022) ha demostrado que la exposicion a estos campos magnéticos puede provocar una
reduccién significativa en la velocidad de natacion y aceleracion de aproximadamente el
78% de las larvas analizadas. Esta investigacion también ha proporcionado valiosa
informacion sobre la magnetosensibilidad en las larvas de peces marinos, un aspecto que
aun es poco conocido (Wang et al., 2023). Sin embargo, la sensibilidad a los campos
eléctricos y magnéticos generados por los cables submarinos de corriente continua no se
limita Unicamente a estas larvas, siendo diversos los grupos taxondmicos también se ven
afectados por estos campos, incluyendo elasmobranquios, crustaceos, cetaceos, peces
0seos y tortugas marinas. Los efectos probables de las emisiones antropogeénicas de estos
campos incluyen alteraciones fisiol6gicas, como cambios en el desarrollo, y efectos
conductuales, como atraccion, evasion y problemas en la navegacion y orientacion (Farr
etal., 2021; Gill et al., 2014).

Aungue se han realizado investigaciones para comprender la respuesta de las especies

ante presiones de alto impacto a corto plazo (Liang et al., 2021), como el ruido submarino
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(Weilgart, 2018), todavia existe un vacio en el conocimiento sobre los efectos de la
exposicion prolongada a estas presiones (Goodale et al., 2019), especialmente en lo que
respecta a las especies migratorias. Esto implica que los efectos pueden variar segun la
ubicacion y la interaccion entre mdaltiples factores en un determinado contexto
(Hernandez et al., 2021; Wahlberg & Westerberg, 2005).

b. Impactos potenciales de la edlica marina en Canarias

La ubicacion de las Islas Canarias ofrece un gran potencial para el desarrollo de la energia
edlica marina, debido a sus fuertes vientos (Fox, 2019; Ulazia et al., 2023; Velazquez-
Medina & Santana-Sarmiento, 2023). Para un archipiélago ubicado a cierta distancia del
continente, es crucial aumentar la autosuficiencia energética (Diaz & Soares, 2021). Sin
embargo, el fondo marino de gran profundidad, alcanzando los 3.000 metros entre las
islas, representa un desafio para la instalacion de aerogeneradores marinos fijos
(Schallenberg-Rodriguez & Montesdeoca, 2018; Velazquez-Medina & Santana-
Sarmiento, 2023).

En vista de esta limitacion, los aerogeneradores marinos flotantes se presentan como una
alternativa viable en la region. A diferencia de los aerogeneradores cimentados, los
flotantes se pueden instalar en profundidades de hasta 1.000 metros. Esta opcion técnica
ofrece una solucidn eficiente para aprovechar el potencial de energia edlica marina en las
aguas canarias (Diaz & Soares, 2021; MITECO, 2023b; Zountouridou et al., 2015).

La opcidén de utilizar aerogeneradores flotantes en aguas profundas presenta ventajas,
como la reduccion de emisiones de ruido durante la construccién, al minimizar la
necesidad de pilotes fijos al fondo, y la posibilidad de construir las estructuras en tierra
antes de su transporte a su ubicacién en alta mar (Farr et al., 2021; Verfuss et al., 2016;
Weilgart, 2018).

En términos de biodiversidad marina, las Islas Canarias albergan un “hot spot” de
especies, con una gran abundancia y diversidad de vida marina, incluyendo cefalépodos
y cetaceos (Escanez et al., 2021; Inma, 2020). Sin embargo, la falta de conocimiento
cientifico sobre diferentes aspectos del ecosistema marino puede sesgar nuestra
percepcion del estado actual y las amenazas a la biodiversidad en esta region,
especialmente en las especies que habitan en alta mar y aguas profundas (Escanez et al.,
2021; Hoving et al., 2014; Webb et al., 2010; Woolley et al., 2016). Estas areas carecen
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de estudios suficientes debido al submuestreo (Webb et al., 2010), lo cual contribuye a la
falta de datos precisos y completos sobre el medio ambiente marino en las Islas Canarias.
Las estructuras sumergidas y los cables submarinos presentes en areas pelagicas
profundas tienen el potencial de alterar la dinamica del lecho marino y afectar al
comportamiento, distribucion y migracion de las especies, sobre todo de aquellas mas
sensibles al sonido (Kikuchi, 2010; Oh et al., 2021; Weilgart, 2018). El movimiento de
estas estructuras puede generar un fenomeno conocido como “rasgueo acustico”, que
consiste en la generacion de ruido a causa del movimiento del sistema de amarre. Existe
también el riesgo de colisiones para los peces peldgicos con las cadenas y cables de
anclaje de las plataformas flotantes, lo que tiene implicaciones en el comportamiento de
estas especies (Sanders et al., 2017). Estos cambios en la productividad biolégica pueden
afectar la disponibilidad de recursos pesqueros y, en consecuencia, afectar la economiay

sustento de las comunidades pesqueras locales (Oh et al., 2021).

Los cetaceos, en particular, juegan un papel importante en el ecosistema marino de las
Islas Canarias, donde se encuentra una de las mayores zonas de diversidad de cetaceos
del Atlantico Norte. Con la presencia de 30 de las 90 especies descritas en todo el mundo,
las Islas Canarias se posicionan como el lugar mas importante de Europa en este ambito
(Inma et al., 2021; Inma, 2020). Estas especies, incluyen cetaceos emblematicos como el
cachalote y el delfin mular, que ademaés estan catalogadas como protegidas debido a su
vulnerabilidad (IUCN, 2022). Ademas, desde un punto de vista socioeconémico, hay que
tener en cuenta que el avistamiento de cetaceos es uno de los principales atractivos de las
islas, principalmente de Tenerife. Esta actividad atrae a numerosos turistas nacionales e
internacionales, generando una importante fuente de ingresos (IWC, 2023; Rojas, 2021).
El enmallamiento y otros posibles impactos, como el ruido generado durante la
construccion, operacién y desmantelamiento, podrian representar una amenaza para estos
cetaceos y su hébitat (Dolman, 2003; Harnois et al., 2015; Verfuss et al., 2016). El ruido
puede causar perturbaciones a corto y largo plazo, desplazando a los cetaceos y afectando
su acceso a hébitats importantes (Dolman, 2003). Con el desarrollo generalizado de
parques eolicos marinos, estos impactos pueden ser significativos en las poblaciones del

archipiélago.

Aunqgue en Canarias no existen arrecifes de coral, si se encuentran bancos de corales

profundos en los fondos circalitorales y batiales, los cuales sustentan comunidades de alta
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biodiversidad desempefiando un papel clave en la generacion de heterogeneidad. Estos
bancos de corales son responsables del mantenimiento de la diversidad de invertebrados
bentonicos propios de estos habitats constituyendo la base estructural de ecosistemas
complejos e influyendo en los fondos mas someros a través de la produccion de larvas
(Aguilar, 2010; Brito, 2004). Es en estas zonas, que abarcan desde los 40 hasta los 1,000
metros de profundidad, donde se propone ubicar los anclajes de los OWFs. Es importante
destacar que a estas profundidades existen habitats amenazados y en declive en Canarias,
como las agregaciones de esponjas de profundidad y los bancos de corales profundos.
Estos habitats son de gran importancia ecoldgica y actualmente se estdn promoviendo
importantes iniciativas a nivel mundial para su conservacién (Aguilar, 2010; Brito, 2004).
Es preocupante que en Canarias la informacion sobre los fondos profundos sea escasa, a
pesar de su importancia ecosistémica. Esta falta de conocimiento dificulta la comprension
completa de los impactos potenciales de los anclajes de los parques eolicos marinos en
estos habitats y resalta la necesidad de realizar investigaciones exhaustivas para evaluar

y proteger adecuadamente estos ecosistemas.

Por otro lado, se ha observado que las profundidades de alrededor de 1000 metros en las
Islas Canarias son un pico de biomasa y abundancia de elasmobranquios, lo que destaca
la importancia de estas areas como hébitats para estas especies (Triay-Portella et al.,
2023). Esto implica que la colocacion de estructuras flotantes en estas profundidades
podria tener un impacto potencial en la abundancia de elasmobranquios y otros

organismos marinos de profundidad.

Las aves marinas, incluyendo la pardela cenicienta, enfrentan nuevos riesgos debido a la
presencia de aerogeneradores marinos. A nivel mundial, las aves marinas son uno de los
grupos de aves mas amenazados, y las colisiones con aerogeneradores representan una
nueva fuente de peligro para ellas. Aunque las pardelas vuelan muy cerca del nivel del
mar, lo que reduce el riesgo de colision con los aerogeneradores, existe la posibilidad de
que su comportamiento se vea modificado cerca de estas estructuras (Courbin et al., 2023;
Furness et al., 2013). De hecho, se ha visto en otras especies de aves, como los
cormoranes, que también vuelan a alturas cercanas a la superficie del mar, pueden ser
atraidas hacia las turbinas. Esta atraccion aumenta la posibilidad de colision y puede

provocar modificaciones en su habitat (Dierschke et al., 2016; Johnston et al., 2014).
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La modificacion del hébitat, la atraccion o evitar areas cercanas a los aerogeneradores
puede tener un impacto significativo en la migracién de la pardela cenicienta, que
depende de las islas como punto clave en su ruta migratoria (Gomez-Diaz et al., 2009).
Atribuir cambios en la abundancia y distribucién directamente a los parques edlicos
marinos es complicado debido a los altos niveles de variacidn espacio-temporal (Vallejo
et al., 2017). En este sentido, es poco probable que el desplazamiento a pequefia escala
causado por parques eolicos individuales tenga un impacto directo a nivel de la poblacion
de pardelas, pero el gran desarrollo propuesto para la energia edlica marina justifica una
mayor investigacion sobre los efectos acumulativos y su importancia bioldgica para las

poblaciones de aves marinas (Welcker & Nehls, 2016).

En los proyectos iniciales planteados hasta ahora en las islas, principalmente en Gran
Canaria y Tenerife (MITECO, 2023a, 2023b), se ha evidenciado una falta de valoracion
y datos sélidos que permitan justificar la afirmacion de que no existen impactos
significativos en el medio ambiente marino. A pesar de la importancia de comprender y
mitigar los efectos de los parques edlicos marinos, la informacion proporcionada en los
estudios preliminares ha sido insuficiente. Los informes presentados hasta ahora no han
logrado proporcionar una evaluacion exhaustiva de los efectos a largo plazo en las
especies marinas, incluyendo los cetaceos y otros organismos sensibles a perturbaciones
del entorno.

Esta falta de datos precisos y completos ha generado dudas sobre la verdadera magnitud
de los impactos potenciales en la biodiversidad marina. La falta de estudios cientificos
solidos en la region de Canarias ha limitado nuestro conocimiento sobre los impactos de
los parques eolicos marinos en el archipiélago. La dificultad para obtener datos en altas
profundidades y la escasez de investigaciones especificas en la zona son factores que
contribuyen a esta situacion. Por ello, se necesita mas investigacion para comprender
mejor los efectos de los parques e6licos marinos flotantes durante todas las etapas de su
ciclo de vida, incluyendo la construccion, la fase operativa y el desmantelamiento.
Ademaés del conocimiento existente, se puede inferir que los impactos potenciales pueden
ser muy significativos. De ahi la importancia de mejorar el conocimiento cientifico

disponible para poder evitarlos o mitigarlos.

22



c. Propuestas para nuevas investigaciones en Canarias

Tras analizar los impactos potenciales mas relevantes a lo largo de la discusion, es
evidente la necesidad de realizar investigaciones en Canarias para comprender mejor los
efectos de los parques edlicos marinos en la region.

En los Gltimos afios se ha visto un incremento del interés en el sector, viéndose reflejado
en la tendencia de publicaciones (figura 2). La mayoria de las investigaciones sobre
energia edlica marina se han realizado en paises del mar del Norte (figura 3), lo cual es
positivo, ya que ha llevado a un mayor conocimiento en esta area. Sin embargo, es
importante reconocer que este enfoque geografico puede sesgar nuestra percepcion del
estado actual y las amenazas a la biodiversidad marina en otras regiones, como Canarias.
Las islas oceanicas son fragiles y susceptibles a perturbaciones (Riera et al., 2014), por
lo que es crucial que se realicen estudios especificos en esta area para comprender mejor

los impactos de la energia e6lica marina en el archipiélago.

En este sentido, se proponen varias areas de investigacion en Canarias:

- Estudio de la altura de vuelo de aves marinas: Es necesario recopilar mas datos
sobre las alturas de vuelo de las aves marinas en la region. Las especies identificadas
como mas vulnerables deben ser el foco de futuros estudios de monitoreo. Ademas, se
requiere investigar las tasas de evitacion y de atraccion y cdmo varian entre especies.

- Consecuencias del ruido emitido por las instalaciones de edlica marina, como
lesiones auditivas y alteraciones en el comportamiento: Actualmente, se sabe muy poco
sobre las consecuencias individuales o poblacionales de las lesiones o alteraciones
auditivas en la vida marina. Es necesario investigar qué impactos tienen consecuencias
mas graves para los individuos y las poblaciones, y como difieren entre especies Y sitios.
Es fundamental conocer los efectos del ruido generado por los parques edlicos marinos
desde invertebrados hasta mamiferos marinos a lo largo de las estaciones, en etapas clave
de su vida'y en comportamientos como la reproduccion, la alimentacién, la comunicacion
y la migracion. En el caso de los cetaceos se debe garantizar la proteccion de estas
especies, no solo por su papel crucial en los ecosistemas, sino también para mantener la
sostenibilidad del turismo basado en la observacion de estos animales en Canarias.

- Evaluacion del impacto en ecosistemas marinos, recursos pesqueros y especies
protegidas: Muchas evaluaciones ambientales de los proyectos de OWFs planteados para
Canarias carecen de informacién sobre el impacto en los ecosistemas marinos, los

recursos pesqueros y las especies protegidas. Es necesario realizar estudios especificos
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en Canarias para comprender mejor como estos proyectos afectan a las especies y los

habitats locales.

- Incrementar el nimero de estudios en contextos ecosistémicos cercanos: Debido
a la disponibilidad limitada de informacidn sobre parques e6licos marinos flotantes en
aguas profundas, gran parte de la literatura se centra en el norte de Europa. Es necesario
ampliar la investigacion hacia otras regiones, como Canarias, para obtener una vision mas
completa de los impactos en diferentes ecosistemas marinos.

- Cooperacion en la investigacion: Los hallazgos en la tendencia de las
publicaciones muestran que la cooperacion internacional es fundamental para
comprender los impactos de los parques e6licos marinos. Dado que multiples paises han
contribuido con conocimientos y perspectivas diferentes, se debe fomentar esta
colaboracion para obtener una comprension mas completa de los efectos de la energia
edlica marina.

- Aunque queda fuera de los objetivos de este trabajo, cabe resefiar la importancia
de la evaluacion del impacto socioecondémico: Se deben considerar los aspectos sociales
y culturales, asi como las oportunidades de participacion de la comunidad en el proceso
de toma de decisiones (Pifieiro-Corbeira et al., 2022). Por ejemplo, la pesca artesanal
desempefia un papel importante en Canarias (Pascual-Fernandez, 1991), y es necesario
considerar sus implicaciones en relacion con los parques edlicos marinos ya que en
muchas areas donde se instalan estos parques, los pescadores se enfrentan a restricciones
en el uso de los caladeros debido a limitaciones operativas (Mangi, 2013; Stelzenmuller
etal., 2011).

En definitiva, el impulso de nuevas investigaciones en el campo de la energia edlica
marina en Canarias es fundamental para desarrollar un enfoque integral y sostenible en la
implementacion de parques edlicos marinos en la regién. Ademas, se propone que el
desarrollo de OWF se excluya de areas de alta biodiversidad que contengan especies y

hébitats sensibles y/o amenazados.
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7. CONCLUSIONES

A pesar de los avances en la investigacion sobre la energia edlica marina offshore, se
carece de estudios especificos que aborden de manera integral los impactos ambientales
y la viabilidad de estos proyectos en Espafia, y mas concreto en el caso de las Islas
Canarias.

Esta carencia de datos cientificos solidos dificulta la toma de decisiones informadas y la
implementacion de politicas adecuadas. Se evidencia una notable distancia entre los
estudios realizados en otros paises, principalmente relacionados con el Mar del Norte, y
la escasez de evidencias para el caso canario, teniendo en cuenta ademas las condiciones
tan particulares del ecosistema canario, lo que dificulta valorar de manera precisa los

potenciales impactos en la region.

Resulta sorprendente el contraste existente entre los impactos que sugieren los proyectos
propuestos, los planes y politicas energéticas en Canarias, en general casi inexistentes, y
la evidencia cientifica disponible en la literatura. Esto resalta la importancia de basar las
decisiones en estudios cientificos sélidos y locales, que aborden las particularidades del
ecosistema canario y proporcionen una evaluacion mas precisa de los posibles impactos
ambientales. La comprension detallada de como estas actividades afectan a la distribucion

y comportamiento de las especies es crucial para predecir sus impactos.

En la busqueda de una transicién energética sostenible, es indiscutible que las energias
renovables, como la e6lica marina, deben desempefiar un papel fundamental en nuestro
suministro de energia en el futuro. Sin embargo, al tomar decisiones politicas y sociales
en esta area es crucial considerar también la crisis de biodiversidad existente. Los parques
edlicos marinos sin duda pueden contribuir de manera significativa a la generacion de
energia sostenible, pero es necesario encontrar soluciones innovadoras que nos permitan
preservar la diversidad bioldgica del planeta mientras avanzamos hacia un futuro mas
verde. Para lograrlo, es fundamental llenar las brechas de conocimiento existentes y
fomentar una investigacion solida y localmente relevante en la region de las Islas

Canarias.
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