
 

 

  

 
1 

GUÍA DE 
MEDIOAMBIENTE 

  



 

 

  

 
2 

INDICE DE CONTENIDOS 

 

Informe Ejecutivo ................................................................................ 4 

Introducción ........................................................................................ 8 

Proyecto AOWINDE ....................................................................................... 8 

Potencial impacto del Proyecto AOWINDE: Medioambiente ..................... 10 

Objeto de la Guía .............................................................................. 12 

Perspectivas medioambientales ..................................................... 14 

Ventajas de la energía eólica marina .......................................................... 14 

Desafíos de la energía eólica marina .......................................................... 15 

Casos de estudio: Proyectos exitosos de la energía eólica marina 
en materia de sostenibilidad ........................................................... 18 

Descarbonización y transición ecológica a través de la eólica marina .... 18 

Mitigación del impacto de los parques eólicos marinos a las aves ......... 19 

Atracción de biodiversidad debido al efecto arrecife generado por los 
parques eólicos offshore ............................................................................. 20 

Alargamiento de la vida del parque: Reducción de ruidos, vibraciones y 
vertidos perturbadores para la fauna y flora local originados por obras y 
reparaciones ................................................................................................. 21 

Mejores prácticas, lecciones aprendidas y recomendaciones para 
futuros proyectos ............................................................................. 24 

Recopilación de mejores prácticas asociadas a los casos de estudio .... 24 

Recomendaciones para futuros proyectos ................................................ 27 

• Recomendaciones para fases “pre-despliegue” de los parques de eólica marina ..... 27 

• Recomendaciones para la fase: “vida útil” de los parques de eólica marina flotante 28 

• Recomendaciones para la fase “post-mortem” de los parques de la eólica marina 
flotante ............................................................................................................................... 29 

 

 
  



 

 

  

 
3 

 
 

  



 

 

  

 
4 

Informe Ejecutivo  
 
El cambio climático es un gran reto del siglo XXI, y las zonas costeras son las principales afectadas. 

De acuerdo con los medioambientalistas, como Green Peace, la Eurorregión Galicia-Norte de 

Portugal tiene grandes desafíos derivados del calentamiento global como son la erosión de sus costas 

debido a la subida del nivel del mar, el incremento de eventos climáticos extremos y la desaparición de 

ecosistemas clave, entre otros. Todos estos efectos, a su vez, tienen repercusiones en el desarrollo 

socioeconómico de la región. Por ende, es necesario que esta área coopere para identificar y desplegar 

soluciones de mitigación conjuntas que le ayuden a luchar contra los efectos del cambio climático.  

AOWINDE se presenta como una de estas oportunidades. Este proyecto transfronterizo Galicia-Norte 

de Portugal, cofinanciado con fondos de la Unión Europea (UE), pretende abordar retos substanciales 

del cambio climático mediante la aceleración del desarrollo de la energía eólica marina flotante en 

la Eurorregión. El despliegue de la eólica marina no solo ayudaría a la transición energética, sino que 

también proporcionaría independencia energética. Un estudio de la Comisión Europea prevé que la 

eólica marina flotante genere entre 100 y 150 gigavatios para 2050, lo que supondría un abastecimiento 

estimado de 100 millones de hogares en los próximos 25 años. Esto representa el aprovisionamiento de 

energía “limpia” para la mitad del número total de hogares en la Unión Europea (UE), contribuyendo a 

la descarbonización de la sociedad, a la reducción del efecto invernadero y del aumento de la 

temperatura atmosférica y, por lo cual, de los efectos del cambio climático en las costas de la 

Eurorregión.  

No obstante, para un óptimo desarrollo del proyecto, es importante que sea compatible con el entorno 

marino donde se desarrolle y viable en materia de sostenibilidad. Por lo cual, el objeto de este documento 

es mostrar las ventajas y los desafíos de la eólica marina en cuestión de medioambiente. Asimismo, 

plantea diferentes casos de estudio exitosos que combinan satisfactoriamente la implantación de la 

eólica marina con los objetivos “verdes”. Estos testimonios son las bases de la última sección de la guía, 

la cual se centra en hacer una recopilación de mejores prácticas y en proponer recomendaciones de 

cara a proyectos futuros. 

 

La eólica marina flotante presenta grandes ventajas para el medioambiente. Primeramente, y como ya 

ha sido introducido, es una tecnología “limpia” con alta capacidad de producción de energía y 

abastecimiento, que puede contribuir a la descarbonización de la sociedad, la transición energética 

y la lucha contra el cambio climático. Asimismo, debido a su gran distancia de la costa, con planes 

para situarse a más de 20 kilómetros del litoral, tanto en Galicia como en Portugal, su contaminación 

visual y auditiva a las comunidades costeras es prácticamente nula. Otro beneficio de la eólica marina 
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es su baja intensidad de turbulencias, lo que prolonga la vida de los aerogeneradores y limita el 

impacto medioambiental asociado a su mantenimiento. Igualmente, la eólica marina flotante tiene una 

nula ocupación de suelo terrestre y reduce la necesidad de alteraciones significativas en el lecho 

marino, minimizando el daño a hábitats bentónicos. Además, estas estructuras no solo tienen un menor 

impacto en los ecosistemas, sino que también generan un efecto arrecife, atrayendo fauna y flora. Por 

último, esta energía podría traer beneficios a la salud, derivados de las mejoras en el medioambiente, 

ya que desplaza y limita contaminantes dañinos y gases de efecto invernadero.  

 

No obstante, la eólica marina todavía tiene que abordar algunos retos para minimizar su huella 

ecológica. Uno de los desafíos más importantes es el riesgo de muerte que sufren las aves por colisión 

con las turbinas. Asimismo, la fauna y la flora marinas también se pueden ver afectadas por el 

despliegue de parques. Por ejemplo, la instalación de cables submarinos, para la transmisión de energía 

producida por los aerogeneradores, puede afectar al suelo marino y la turbidez del agua, perturbando 

organismos presentes en ambos elementos. Igualmente, la integridad de los ecosistemas marinos 

puede llegar a verse afectada por el cambio de corrientes producida por el efecto “freno” de las 

estructuras. Por último, durante los procesos de instalación y mantenimiento de los parques se pueden 

producir vertidos, impactando a la vida en el área.   

 

Teniendo en cuenta estos desafíos existentes, las partes interesadas han desarrollado mecanismos 

para afrontarlos y, así, agilizar el despliegue de la eólica marina. Por ejemplo, Iberdrola está colaborando 

con empresas que crean tecnologías disruptivas basadas en la inteligencia artificial y el deep learning 

para “realizar análisis estadísticos sobre el impacto de los parques eólicos en la avifauna local y 

emplearse, dado el caso, para apoyar la toma de decisiones en la aplicación de medidas paliativas”. 

Además, se está promoviendo la atracción de fauna y flora al área de los aerogeneradores mediante la 

colocación estratégica de rocas en los bordes de las turbinas, así como pozos de reposición del 

agua. Estos, además mitigar corrosiones y daños, proporcionan un refugio para distintas especies. 

Igualmente, los pozos reactivan las corrientes marinas y ayudan a eliminar sedimentos en el agua, 

mejorando su claridad. Por último, cabe destacar que estas estructuras dan un soporte vital para la 

prolongación de la vida útil de los aerogeneradores y reducen la posibilidad de averías, 

minimizando ruidos, vibraciones y vertidos asociados a reparaciones.  

 

De estos casos de estudio se pueden extrapolar 4 mejores prácticas aplicables a futuros proyectos. 

Primeramente, es clave compartir experiencias de la eólica marina a través de comunicaciones 

accesibles para dar visibilidad a las diferentes oportunidades, ya existentes, utilizadas para abordar los 

desafíos del despliegue de esta energía en materia de sostenibilidad. En segundo lugar, es importante 

desarrollar una plataforma online que promueva la riqueza del mar en el contexto de la eólica marina. 
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En esta línea, se ha de crear un toolbox interactivo, en cooperación con un gran número de 

stakeholders, donde se recopilen informaciones de tecnologías y de prácticas pasadas para minimizar 

el impacto de los parques en el medioambiente. Esta herramienta debe también incluir un repositorio de 

legislación relevante a nivel nacional e internacional, al igual que enlaces a proveedores locales de 

servicios y suministros necesarios para su despliegue de una forma sostenible. La tercera mejor práctica 

está relacionada con la colaboración de diferentes agentes en el estudio continuado y a distintos 

plazos de la huella medioambiental de los parques. Por último, para limitar este impacto, se ha 

observado que la creación de sinergias entre la eólica marina y otras industrias es fundamental.  

 

Esta guía culmina dando recomendaciones para un despliegue sostenible de la eólica marina en la 

Eurorregión. Entre estas destacan las siguientes. Primeramente, y de acuerdo con los ecologistas, se 

sugiere establecer un orden que permita iniciar los procesos de subasta de las Zonas de Alto 

Potencial para Energías Renovables (ZAPER) menos susceptibles a los impactos ambientales de 

los parques. Además, se insta a redefinir la ponderación de los criterios de selección en las 

subastas, alzando el porcentaje del peso de aspectos medioambientales a 50%. Asimismo, se 

recomienda crear un foro de diálogo eurorregional en fases iniciales para establecer agendas 

comunes entre las prioridades de la eólica marina y del medioambiente. Durante la vida operativa de los 

parques, también se plantea como una oportunidad la creación de un toolbox interactivo y accesible 

por el público que difunda informaciones relevantes para impulsar la eólica marina flotante en 

las costas de Galicia y el Norte de Portugal. Igualmente, se insta a que el foro eurorregional estudie 

el impacto de los parques eólicos en la naturaleza a corto, medio y largo plazo para desarrollar 

medidas de contención o paliativas, en el caso que fueran necesarias. Por último, en el fin de la vida 

útil de los aerogeneradores, estos deben de ser desmantelados, reciclados y, sus materiales, 

reusados en otras industrias, garantizando su circularidad. 
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Introducción 
 
  
 

Contexto Actual 
 
 

El siglo XXI ha venido cargado de desafíos y retos para nuestra sociedad. En la última década, se han 

afianzado aún más los efectos del cambio climático, el cual es notorio desde finales del siglo XIX 

debido a la industrialización de la sociedad y a la paralela quema de recursos fósiles como el carbón y 

el petróleo. Al quemarse, estos recursos producen gases que atrapan el calor, generando un efecto 

invernadero en nuestro planeta que eleva la temperatura media. De hecho, según el programa 

medioambiental de Naciones Unidas, los últimos 8 años han sido los más cálidos desde 1880, con 2020 

siendo el pico, y alcanzando 1.2ºC por encima de los valores preindustriales. Como ha sido comentado 

con anterioridad, este aumento de la temperatura del planeta tiene efectos medioambientales notorios 

en nuestra realidad: la subida del nivel del mar, la pérdida de biodiversidad, el daño de ecosistemas 

esenciales, la erosión de la costa y la intensificación de catástrofes naturales, entre otros. Estos, a su 

vez, crean un efecto mariposa y desencadenan otros desafíos socioeconómicos como son la 

vulneración de las sociedades costeras, la bajada de productividad y el aumento de la disparidad 

económica entre regiones y sectores. Teniendo esto en cuenta, y viendo que la sociedad europea está 

siendo principalmente retada por el cambio climático, la Unión Europea (UE) propuso la adopción del 

Pacto Verde Europeo en diciembre del 2019. Este tiene como principal objetivo la obtención del estatus 

de neutralidad climática por la UE para 2050 a través de diversas políticas, incluidas el empuje de la 

producción de energía por medio de fuentes renovables y la descarbonización de la sociedad, que 

además plantean un modelo de independencia energética. 

 

  

Proyecto AOWINDE 

 
 
AOWINDE nace de esta necesidad de hacer frente a los desafíos del cambio climático y a la 

inseguridad energética por dependencia. Asimismo, está altamente ligado a las prioridades políticas 

de la UE y encaja perfectamente bajo el marco del Pacto Verde Europeo. Concretamente, este proyecto 

es un Programa Trasfronterizo de Cooperación entre España y Portugal (POCTEC), cofinanciado por 

la Unión Europea, con una dote de 1.4 millones de euros hasta el 2025 para el desempeño de sus 

actividades. Su principal objetivo es abordar retos substanciales, directos o indirectos, del cambio 

climático, mediante la aceleración del desarrollo de la energía eólica marina en la Eurorregión 
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Galicia-Norte de Portugal. Esto se realizará a través de la colaboración público-privada, mejorando 

la cadena de valor, atrayendo nuevos actores, brindando formación especializada y promoviendo 

esta energía.   

  

Además, este objeto se pretende alcanzar a través de 4 actividades concretas que serán desempeñadas 

por el consorcio: ASIME, Xunta de Galicia, Universidade de Vigo, Universidade da Coruña, AIMMAP, 

Cámara Municipal de Viana do Castelo, Instituto Politécnico de Viana do Castelo, INESCTEC, y Catim. 

La primera actividad consiste en establecer una hoja de ruta transfronteriza para la energía eólica marina 

en la Eurorregión, la cual pretende posicionar al territorio como un polo industrial de referencia en la 

cadena de valor de esta energía. Esta, es el pilar base para la implementación de la segunda, la cual 

procura conformar la cadena de valor de la industria de la energía eólica marina en la Eurorregión, 

mejorando las capacidades existentes y atrayendo nuevos actores. Asimismo, a la nueva industria, al 

igual que a la que ya está consolidada, se le ha de apoyar. Por lo cual, la tercera actividad insta a poner 

a su disposición herramientas y capacidades de desarrollo tecnológico y talento que contribuyan a su 

orientación hacia la eólica marina. Por último, la campaña se ha de internacionalizar. Por ende, la cuarta 

actividad trata de desarrollar una campaña global para posicionar la Eurorregión como un polo de 

referencia sectorial en la industria de la energía eólica marina, destacando la complementariedad de los 

espacios marinos y difundiendo buenas prácticas.  

  

Mediante las presentes actividades se pretenden alcanzar 6 resultados trasformadores para la 

Eurorregión, con un impacto que permeará en la UE. Primeramente, contribuirá al Pacto Verde 

Europeo, a la reducción de la dependencia energética y al aumento de la participación de las 

energías renovables en el sistema energético de la Eurorregión. En segundo lugar, ayudará a la 

transformación y a modernización industrial que generará nuevas capacidades aplicables a la eólica 

marina. En tercer lugar, afianzará aún más la colaboración entre agentes públicos y privados para 

dar un mayor impulso a la industria vinculada a la energía eólica marina en la Eurorregión. Cuarto, 

pondrá pilares fundamentales para la creación de un HUB Industrial en la Eurorregión que fomente la 

eólica marina y atraiga industrias relacionadas. Por último, contribuirá a la innovación y al desarrollo 

mediante un piloto virtual que permitirá modelizar y simular la instalación de un parque eólico marino 

transfronterizo. 
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Potencial impacto del Proyecto AOWINDE: Medioambiente 

 
 

Como descrito anteriormente, 2 de los resultados esperados del proyecto son su contribución al Pacto 

Verde Europeo y al impulso de las energías renovables en la Eurorregión, y eventualmente, a niveles 

nacionales e internacionales. Por ende, AOWINDE tiene el potencial de establecer unas bases 

pioneras para la mitigación del cambio climático y sus principales impactos a través de la eólica 

marina, tanto en Galicia y el Norte de Portugal, como en otros planos territoriales. No obstante, como 

cualquier estructura, también puede tener un impacto medioambiental que se ha de considerar. Por lo 

cual, esta guía pretende explorar estas dos perspectivas aquí presentes. 
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Objeto de la Guía  
 
Como mencionado en el apartado anterior, el proyecto AOWINDE y la eólica marina tienen un gran 

potencial para la mitigación del cambio climático, ya que la industria produce “energía limpia”. Por ende, 

tiene la capacidad de generar un impacto positivo en materia de sostenibilidad y cuidado 

medioambiental, valores recogidos en la Agenda 2030 y sus Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). 

No obstante, cualquier creación de infraestructura siempre va a tener un impacto medioambiental a nivel 

paisajístico, visual y de biodiversidad, como recogen ecologistas como Green Peace y World Wildlife 

Fund, entre otros. Por lo cual, este documento pretende considerar ambas perspectivas, mostrando las 

ventajas y los desafíos de la eólica marina en materia de sostenibilidad. Asimismo, plantea 

diferentes casos de estudio exitosos, que combinan satisfactoriamente la implantación de la eólica 

marina con los objetivos medioambientales. Estos testimonios serán las bases de la última sección de 

la guía, la cual se centra en hacer una recopilación de las mejores prácticas de las diversas 

experiencias para proponer recomendaciones de cara a futuros proyectos. 
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Perspectivas medioambientales 
 
 
 

Ventajas de la energía eólica marina  

 
La eólica marina, y en especial, la eólica marina flotante, tiene grandes beneficios a nivel 

medioambiental. De acuerdo con el Foro Económico Mundial (WEF) y al American Geoscience 

Institute, una de las principales ventajas de esta tecnología es su gran capacidad de producción de 

energía debido a la estabilidad y la gran velocidad del viento en zonas fuera del litoral, alcanzando 

rachas continuas de más de 120 kilómetros la hora. Según esta organización, si se pusieran en uso los 

recursos de la eólica marina, estos bastarían por si solos para abastecer más de la demanda mundial 

de electricidad para 2050. Por lo cual, supone una forma importante de reducir los combustibles fósiles 

y las emisiones de dióxido de carbono, entre otros gases de efecto invernadero, desempeñando un 

papel fundamental en la descarbonización de la sociedad, la transición energética y la lucha contra 

el cambio climático.  

 

Asimismo, debido a su gran distancia de la costa, la contaminación visual y auditiva hacia las 

comunidades locales del litoral es prácticamente nula. Concretizando, en el caso de Galicia los parques 

estarán situados entre 21 y 31 kilómetros de la costa. Además, Portugal acoge unos valores muy 

similares, ya que su parque WindFloat Atlantic, el primer eólico marino flotante de Europa Continental, 

está a 20 kilómetros del litoral de Viana do Castelo.  

 

Adicionalmente, el Foro Económico Mundial puntualiza que la eólica marina tiene una baja intensidad 

de turbulencias, lo que prolonga la vida de los aerogeneradores. Esto es clave ya que no solo alarga 

los ciclos de circularidad de las estructuras, sino que también limita el impacto medioambiental asociado 

a su mantenimiento. En este caso, reduce las operaciones de reparación de la infraestructura, los 

desechos derivados de estas, y las vibraciones y ruidos producidos por la obra, los cuales pueden ser 

momentáneamente disruptivos para la flora y fauna adyacente a los aerogeneradores. Además, limita 

la polución marina y aérea resultante de la movilización de barcos, accionados por combustible, 

necesarios para la reparación de las estructuras.  

 

Otro beneficio la eólica marina flotante es su nula ocupación de suelo terrestre, el cual es un bien 

escaso. Igualmente, al no tener que anclarse al suelo marino directamente, se reduce la necesidad de 

alteraciones significativas en el lecho. Por ende, se minimiza el daño a los hábitats bentónicos, así 

como a otros ecosistemas y organismos marinos como corales y algas, entre otros.  
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Estas estructuras flotantes no solo tienen un impacto menor en los ecosistemas marinos, sino que 

contribuyen a la proliferación de especies. De acuerdo a un estudio de Dinh y McKeogh, las plataformas 

de la eólica marina, a largo plazo, proporcionan nuevos hábitats en forma de arrecifes artificiales, 

aumentando la productividad biológica en las proximidades. Algunos ejemplos de fauna que pueden 

atraer son percebes, esponjas y otros invertebrados, los que, a su vez, pueden aumentar localmente la 

abundancia de peces. En consecuencia, estos procesos pueden atraer a depredadores de niveles 

superiores de la cadena alimentaria, de acuerdo con el Centro de Ciencias Medioambientales de la 

Universidad de Maryland. 

 

Por último, la eólica marina también podría traer beneficios a la salud, derivados por las mejoras en el 

medio ambiente, ya que este modelo pretende desplazar y limitar contaminantes dañinos y gases de 

efecto invernadero. El Doctor Jonathan Buonocore del Centro de Salud y Medio Ambiente Global de la 

Escuela de Salud Pública T.H. Chan de Harvard, ha simulado la instalación de 2 parques de distintos 

tamaños en la costa este de Estados Unidos. Según su estudio, la instalación más pequeña, de 200 

megavatios, generaría energía suficiente para abastecer 59,000 hogares estadounidenses. La 

segunda estructura, de 3,000 megavatios, proporcionaría energía para cubrir 900,000 viviendas. 

Asimismo, si se pusieran en términos monetarios los beneficios para el clima y la salud, se obtendrían 

entre 50 y 110 euros por megavatio/hora. Esto supondría una generación de 633 millones de euros 

por el parque de mayor envergadura en el plazo de un año. Es importante mencionar que, para trasladar 

los beneficios para el medioambiente y la salud a valores económicos, se tuvo en cuenta la combinación 

de los beneficios climáticos derivados de la compensación de las emisiones de carbono y de los 

beneficios para la salud debidos al desplazamiento de las emisiones de contaminantes atmosféricos. 

Finalmente, en relación con la mejora de parámetros sanitarios, se espera que el parque de mayor 

tamaño salve unas 55 vidas al año. Por lo cual, en el transcurso de la existencia de un parque eólico, 

que son 30 años, podrá salvar unas 1.650 vidas con esa instalación.  

 

 

Desafíos de la energía eólica marina  

 
Aunque la eólica marina presente grandes beneficios para el medioambiente, todavía tiene que 

abordar algunos retos para minimizar completamente su huella ecológica.  

 

Según el Centro de Medioambiente de la Universidad de Maryland, uno de los principales desafíos es 

el impacto de las turbinas eólicas en aves. Los pájaros sufren riesgo de muerte por colisión directa 

con los rotores y por los efectos de presión de los vórtices. Asimismo, los parques eólicos marinos tienen 
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la capacidad de desplazar rutas migratorias de aves y reducir la calidad de los hábitats adyacentes a 

ellos.  

 

Igualmente, antes de su despliegue, la eólica marina tiene que desarrollar mecanismos para disminuir 

los ruidos, vibraciones y otros elementos similares disruptivos de ecosistemas marinos en los procesos 

de construcción e instalación de la eólica offshore. Estos afectan principalmente a especies de 

mamíferos, como ballenas, los cuales tienen sentidos más desarrollados y susceptibles.  

 

La instalación de cables submarinos para la transmisión de la energía producida por los 

aerogeneradores a la costa es otro desafío a tener en cuenta, ya que tiene efectos directos sobre el 

lecho marino y sus sedimentos, lo que puede afectar a la abundancia y diversidad de los organismos 

bentónicos. Además, esta potencial alteración del fondo marino puede impactar a la turbidez del agua, 

alterando el plancton que se encuentra en su columna. Este es un reto considerable, ya que el plancton 

es un organismo base en la mayoría de cadenas alimentarias del ámbito marino.  

 

Igualmente, la instalación de aerogeneradores plantea el desafío de provocar variaciones en las 

corrientes marinas, ya sea por el arrastre de materiales o por la creación de nuevas estructuras que 

actúan como frenos. Estas alteraciones pueden influir en la temperatura y salinidad del agua, en la 

distribución de nutrientes necesarios para hábitats marinos, y en las rutas de migración y procesos de 

reproducción de especies, los cuales, a su vez, afectan la integridad de los ecosistemas marinos.   

 

Por último, durante la fase de construcción y operación de un parque eólico marino, hay un riesgo 

potencial de impacto negativo en las aguas debido a vertidos procedentes de embarcaciones y de la 

maquinaria empleada en estas actividades. Estos vertidos pueden ocurrir de forma accidental o como 

resultado de procedimientos operativos, lo que podría afectar la calidad del agua y, por tanto, de la vida 

marina. Asimismo, en la fase de funcionamiento del parque eólico, la contaminación puede manifestarse 

por vertidos desde los aerogeneradores, los cuales pueden ocurrir debido a averías o durante las tareas 

de mantenimiento y reparación.    
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Casos de estudio: Proyectos exitosos de la 
energía eólica marina en materia de 
sostenibilidad 
 
 
Las partes interesadas de la eólica marina, teniendo en cuenta los desafíos que ralentizan su despliegue, 

han desarrollado diferentes mecanismos que mitiguen los impactos de los parques en los ecosistemas 

marinos y en el medio ambiente. Aquí abajo se presenta una recopilación de estas prácticas que sirven 

como caso de estudio y ejemplo a seguir. Estas están divididas en las diferentes áreas de mejora que 

abordan: emisiones de dióxido de carbono, impacto a aves, perturbación de la biodiversidad, y ruidos, 

vibraciones y vertidos. 

 

 

Descarbonización y transición ecológica a través de la 
eólica marina 

 
 

Empresas españolas promueven la descarbonización de la sociedad y una transición energética 

sostenible mediante la creación de parques eólicos marinos de gran potencial. En 2018, Iberdrola 

inauguró el parque Wikinger (29 de sus jackets fabricados en Navantia, Ferrol), en el Mar del Norte, el 

cual suministra 350 megavatios de potencia a la red eléctrica alemana y aporta energía a 350.000 

hogares. Estos valores demuestran el impacto positivo del parque al medio ambiente y a la lucha del 

cambio climático, al evitar la emisión a la atmósfera de casi 600.000 toneladas de dióxido de carbono 

al año. Asimismo, la compañía ibérica tiene un proyecto similar en la Bretaña francesa, un área con gran 

potencial para la eólica marina debido a su geografía, la cual favorece fuertes vientos. El parque eólico 

marino de Saint-Brieuc, operativo desde este año, tiene una capacidad de 496 megavatios, con los 

que abastecerá a más de 835.000 personas mediante energía “limpia”. Volviendo a la zona del Mar del 

Norte, en aguas neerlandesas, recientemente se ha inaugurado el parque eólico offshore Hollandse 

Kust Zuid. Este macroproyecto, de más de 139 aerogeneradores, tiene una capacidad total de 1.5 

gigavatios y puede llegar a abastecer a más de 1.5 millones de hogares usando 0 emisiones de 

hidrocarburos. 
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Mitigación del impacto de los parques eólicos marinos a 
las aves 

 
 

En este caso, Iberdrola se une con la empresa noruega Spoor, ganadora del Start-up challenge de 

PERSEO, para introducir propuestas respetuosas e inclusivas con la naturaleza en el desarrollo de la 

eólica marina. La empresa española ha incorporado la tecnología noruega basada en la inteligencia 

artificial, deep learning y visión por ordenador, en su parque eólico marino Baltic Eagle en Alemania. 

A través de 5 cámaras y un software de visión por ordenador, se pretenden recopilar informaciones 

relevantes como: el recuento de especies y aves, su comportamiento en las mediaciones del parque, 

así como datos sobre la altura y dirección de su vuelo. Como afirma Iberdrola, esto es clave para 

“realizar análisis estadísticos sobre el impacto de los parques eólicos en la avifauna local y 

emplearse, dado el caso, para apoyar la toma de decisiones en la aplicación de medidas paliativas”. 

Asimismo, estos estudios también son relevantes para el desarrollo de proyectos similares en Europa, 

y pueden servir como fundamento en la evaluación de la viabilidad parques, y en la elaboración de 

medidas de mitigación del impacto de las infraestructuras en la avifauna autóctona. Por lo cual, esta 

propuesta innovadora pretende acelerar el despliegue de la eólica marina mediante el impulso de la 

coexistencia respetuosa entre los ecosistemas y la industria.  

 

Asimismo, un estudio de publicado por el gobierno de Reino Unido plantea otra solución, más práctica 

y menos costosa, para reducir el riesgo de colisión de las aves con las turbinas. Concretamente, 

recomienda aplicar patrones acromáticos en las palas y los postes de los aerogeneradores para 

mejorar su detectabilidad en el mar. Este mecanismo sería aplicable a 

una serie de especies de aves que difieren en su taxonomía, ecología, 

comportamiento y capacidades visuales, y a una amplia gama de 

condiciones naturales. Además, los patrones no interfieren con la 

eficiencia de generación de energía de los aerogeneradores.  

 

 

 

 

 

 

Ejemplo de patrones acromáticos en las palas y los postes de los 
aerogeneradores. 
Gobierno de Reino Unido. Marine birds: vision-based wind turbine collision mitigation. 
Gobierno de Reino Unido. Octubre 2022 
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Atracción de biodiversidad debido al efecto arrecife 
generado por los parques eólicos offshore 

 
 

El parque de eólica marina de Lillgrund está en funcionamiento desde el 2007 y es un claro ejemplo del 

efecto arrecife que pueden llegar a crear estas estructuras. Según un estudio publicado en 2013 por 

Vattenfall, su principal explotador, y la Universidad Sueca de Ciencias Agrícolas, Lillgrund crea un 

arrecife artificial que atrae a diferentes especies de peces a las turbinas, como son el bacalao y las 

anguilas. Este fenómeno es generado por la colocación estratégica de rocas de diferentes tamaños 

en los bordes de las turbinas, los cuales no solo proporcionan una protección para las estructuras 

contra la socavación en el emplazamiento, sino que también crean hábitats para especies de mayor 

tamaño, como la langosta. Asimismo, el estudio determinó que ninguna especie evita las mediaciones 

del parque y que hay un potencial, a largo plazo, del aumento de la abundancia de peces en el área.  

 

Por último, Tim Wilms, experto en biociencia y ecólogo marino de Vattenfall, afirma que instalaciones 

más modernas pueden incluso incrementar su atractivo para la fauna y flora marina. En el caso del 

recientemente citado parque Hollandse Kust Zuid, se han desarrollado pozos de reposición del agua 

en los aerogeneradores para evitar la corrosión de sus bases por estancamiento, los cuales también 

han sido diseñados como refugios para distintas especies marinas. Estos mecanismos, los cuales 

mejoran la circulación y renovación del agua dentro del área de los cimientos de los 

aerogeneradores, ayudan a dispersar las partículas distendidas (algunas producidas por la alteración 

del lecho marino debido al cableado subterráneo) y a reducir las concentraciones de sedimentos 

alrededor de las estructuras, mejorando la claridad del agua. Esto, a su vez, reduce el impacto de la 

turbidez en el plancton 

localizado en los alrededores de 

las estructuras, garantizando 

subsistencia de especies 

dependientes de este organismo 

y la continuación de cadenas 

alimenticias clave. 

 

 

Ejemplo de los pozos de reposición 
de agua en aerogeneradores del 
parque Hollandse Kust Zuid. 
De Rijke Noordzee. Vattenfall. De Rijke 
Noordzee. S.F. 
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Alargamiento de la vida del parque: Reducción de 
ruidos, vibraciones y vertidos perturbadores para la 
fauna y flora local originados por obras y reparaciones  

 
 

Las estructuras mencionadas con anterioridad, instaladas en los parques Lillgrund y Hollandse Kust 

Zuid, dan un soporte vital para la prolongación de la vida útil de los aerogeneradores y reducen la 

posibilidad de averías. Como ha sido comentado, las rocas utilizadas para la protección contra la 

socavación en el emplazamiento y aquellas situadas en los bordes de las estructuras como protección 

convencional son clave para evitar posibles daños a los aerogeneradores por choque o fricción. 

Igualmente, los pozos de reposición de agua tienen el papel fundamental de mejorar la circulación del 

agua salina dentro de los cimientos de las turbinas, reduciendo su corrosión. Por ende, se puede decir 

que estos mecanismos ayudan a minimizar posibles ruidos, vibraciones y vertidos negativos 

generados por operaciones de mantenimiento y reparación vinculadas a daños en los 

aerogeneradores. Además, en el supuesto caso que la reparación sea inevitable, los mecanismos de 

reposición del agua pueden ayudar a reducir la acumulación de contaminantes y materia inorgánica 

en descomposición alrededor de las turbinas, resultantes de los procesos de restauración de las mismas, 

y que impactan el desarrollo normal de los ecosistemas marinos en los parques. Por último, una práctica 

empleada por promotores, como Iberdrola, es el uso de una doble cortina de burbujas que minimiza, 

entre el 80% y el 90%, de la energía acústica durante la instalación de los aerogeneradores. El 

proceso, que se puede observar en la imagen que sigue al texto, usa una manguera agujereada a la 

que se le da una doble vuelta alrededor del área de implementación de la turbina, la cual va conectada 

a un barco con un compresor que le proporciona aire. Este aire sale por los orificios de la manguera 

produciendo burbujas que bloquean las emisiones acústicas. Este sistema innovador mitiga, casi en su 

totalidad, el impacto de los ruidos de la instalación de los parques eólicos, los cuales tienen un efecto 

perturbador en la fauna marina, concretamente, en patrones migratorios y reproductivos de cetáceos, 

como ballenas, delfines y orcas.  
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EcoInventos. Cortinas De Burbujas para Proteger la Vida Marina en la Instalación de Aerogeneradores. 
 

EcoInventos Julio 2024. Traducción al español1. 
  

 
1 Traducción de inglés a español del contenido de la imagen: Vessel with air compressors porvides air to hoses below, 
Embarcación con un compresor de aire que proporciona aire a las mangueras; Bubble hoses with holes: Mangueras 
productoras de burbujas a través de agujeros; Turbine pile driving, Perforadora del pilote del aerogenerador.  
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Mejores prácticas, lecciones aprendidas y recomendaciones para 
futuros proyectos 
 
 
 

Recopilación de mejores prácticas asociadas a los casos de estudio  

 
 
 
En este apartado se describen las mejores prácticas, generales, identificadas en los casos de estudio presentados con anterioridad. Estas 

van acompañadas de una sección catalogada como “aspectos para destacar”, la cual explica el desarrollo de la práctica, así como de una 

sección titulada “impacto generado”, que pretende resumir los objetivos conseguidos por las acciones.   

 

  

MEJORES PRÁCTICAS ASPECTOS PARA DESTACAR IMPACTO GENERADO 

 

 

 

Compartir experiencias de 

la eólica marina a través de 

comunicaciones accesibles 

online por stakeholders de 

la industria 

Todas informaciones utilizadas para elaborar la sección 
anterior "casos de estudio", han sido recopiladas por 
datos de fuentes abiertas online, publicados por las 
partes interesadas de la industria eólica marina. En este 
caso específico, se han obtenido datos de 
desarrolladores, como Iberdrola o Vattenfall; de 
constructores, como Navantia; de ecologistas, como 
Green Peace; así como de administraciones públicas 
como The European Maritime Spatial Planning Platform 
(mediante el programa De Rijke Noordzee), entre otros. 

Generar conocimiento común y dar 
visibilidad a las diferentes 
oportunidades y prácticas, ya existentes, 
utilizadas para abordar los desafíos de la 
eólica marina en materia de 
sostenibilidad. Esto es clave para lograr 
que todos los stakeholders de la industria 
estén actualizados y se nutran de 
experiencias pasadas, acelerando el 
desarrollo de la eólica marina. 
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MEJORES PRÁCTICAS ASPECTOS PARA DESTACAR IMPACTO GENERADO 

 

 

Desarrollar De Rijke Noordzee, 

una plataforma online que 

promueva la riqueza del Mar 

del Norte en el contexto de la 

eólica marina. Asimismo, 

crear un Toolbox asociado, en 

cooperación con una multitud 

de stakeholders, como: 

desarrolladores de eólica 

marina, compañías de energía, 

ecologistas, centros de 

investigación, universidades y 

administraciones nacionales e 

internacionales 

El Toolbox online e interactivo de De Rijke Noordzee cuenta 
con 3 pilares fundamentales: 

 
1. Tecnologías ya disponibles para mejorar la 
compatibilidad y complementariedad de la eólica marina 
con la fauna y la flora local en el Mar del Norte.  
 
2. Mapa de proyectos de mitigación de huella 
medioambiental en la zona del Mar del Norte que sirvan 
de inspiración para stakeholders del sector. 
 
3. Informaciones clave para el despliegue de la eólica 
marina en materia de medioambiente: 

 

• Repositorio de legislación relevante a nivel nacional, 
en este caso de Países Bajos, y a nivel internacional. 
 

• Enlaces a suministros y servicios como 
reproductores vivos, dispositivos y servicios de 
monitoreo, entre otros. Estos ayudan a explorar y 
evaluar proveedores para el desarrollo de futuros 
parques que sean respetuosos con los ecosistemas 
locales. 

 
Recopilación de bases de datos marinas en el Mar del Norte, 
mapas y datos Sistema de Informaciones Geográficas, y ciencia 
e investigación. Estos son claves para minimizar la huella 
ecológica de los parques mediante la determinación exacta de 
su localización y de sus características. 

Difundir informaciones 
relevantes, en un espacio 
de conocimiento común 
accesible, para impulsar 
la eólica marina a nivel del 
Mar del Norte y, más 
específicamente, en 
Países Bajos. Crear las 
bases de investigación y 
estudios preliminares 
para evaluar la viabilidad 
y/o mejora de proyectos 
futuros, en el área, en 
materia de sostenibilidad. 
Esto agiliza las fases 
iniciales de proyectos de 
eólica marina. 
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MEJORES PRÁCTICAS ASPECTOS PARA DESTACAR IMPACTO GENERADO 

 

 

 

Colaboración entre diferentes 

agentes (desarrolladores de eólica 

marina, centros de investigación, 

universidades, ecologistas, etc.) en 

la producción de evaluaciones, 

continuas en el tiempo, sobre el 

desarrollo del impacto de los 

parques en el medioambiente. 

Vattenfall, el desarrollador de Lillgrund y 
Hollandse Kust Zuid, trabaja juntamente con 
centros de investigación para evaluar el 
impacto medioambiental de sus parques a 
corto, medio y largo plazo. Ilustrando, desde 
la inauguración de Lillgrund, en 2007, 
Vattenfall y la Universidad Sueca de Ciencias 
Agrícolas han publicado, en 2013, un reporte 
de investigación de la huella ecológica de la 
instalación. Asimismo, continúan cooperando 
para lanzar otro informe evolutivo, lo cual es 
clave para lograr monitorizar y entender el 
progreso de sus efectos a lo largo del tiempo. 

Avanzar los datos disponibles en relación con 
el progreso del impacto de los parques eólicos 
marinos en la fauna y flora local. Esto es de 
especial importancia, ya que la eólica marina es 
relativamente reciente, y todavía no existen 
numerosos estudios de su huella en el 
medioambiente a medio-largo plazo. Por lo tanto, 
estas informaciones son relevantes para crear 
medidas de contención y mitigación de posibles 
desafíos futuros. 

 

 

 

 

Crear sinergias entre la eólica 

marina y otras industrias y 

tecnologías para mitigar el impacto 

de las estructuras y sus procesos en 

los ecosistemas. 

Es necesario establecer sinergias con 
diversos sectores para desarrollar soluciones 
que aborden los principales retos de la eólica 
marina en materia de sostenibilidad. Esta 
práctica es observable en caso del parque 
Baltic Eagle en Alemania, desarrollado por 
Iberdrola. La compañía trabaja juntamente 
con Spoor, una start-up tecnológica, que 
despliega sus instrumentos de inteligencia 
artificial, deep learning y visión por 
ordenador, para monitorizar y entender mejor 
la interacción entre la eólica marina, diversas 
especies de aves y sus procesos naturales 
migratorios y reproductivos, entre otros. 

Establecer alianzas estratégicas entre sectores, 
que fomenten soluciones basadas en I+D+i, 
para comprender mejor el impacto de la eólica 
marina en los ecosistemas y, así, reducir su huella 
ecológica. 
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Recomendaciones para futuros proyectos 

 
 
 

 Recomendaciones para fases “pre-despliegue” de los parques de eólica marina 

Antes del desarrollo de los parques eólicos offshore flotantes en la Eurorregión, y en otras áreas, es 

clave incluir unas condiciones necesarias para que su despliegue garantice la menor afección posible al 

medio ambiente, según los ecologistas. Por esta razón, Amigos de la Tierra, Ecologistas en Acción, 

Greenpeace, SEO/BirdLife y WWF, instan a priorizar las Zonas de Alto Potencial para Energías 

Renovables (ZAPER), recogidas en los Planes de Ordenación del espacio Marino (POEM) españoles y 

portugueses, con menor impacto medioambiental. Estas organizaciones aconsejan establecer un 

orden que permita iniciar los procesos de subasta de las ZAPER menos susceptibles a los 

impactos ambientales de los parques. Asimismo, recalcan la importancia de evitar la construcción 

de las infraestructuras en áreas de las ZAPER que colinden directamente con Zonas de Uso 

Prioritario para la Protección de la Biodiversidad (ZUPBD), en el caso de Portugal, con los Espaços 

de Proteçao de Eosistemas Vulneraveis (VME). Para establecer este orden, es necesaria la realización 

de una Evaluación Ambiental Estratégica (EAE) de cada ZAPER por parte de la administración 

central, ya que, aunque los POEM/ PSOEM han sido sometidos a esta evaluación, la escala ha sido 

más general. Este análisis es clave para definir aspectos específicos, como el número máximo de 

turbinas por ZAPER, así como el área óptima dentro de cada ZAPER para el despliegue de la eólica 

marina flotante, de acuerdo con parámetros medioambientales y socioeconómicos. Igualmente, los 

ecologistas proponen puntualizaciones de cara al marco de evaluación de proyectos en los procesos de 

subasta para que sean más sostenibles y justos. Concretizando, se sugiere redefinir la ponderación 

de los criterios de selección en las subastas, alzando el porcentaje del peso de aspectos 

medioambientales y socioeconómicos a 50% y 25%, respectivamente. De la misma forma, instan a 

rechazar cualquier propuesta de proyecto que sitúe al parque fuera de las ZAPER.   

 

Adicionalmente, se propone otra acción, la cual está inspirada en las mejores prácticas subrayadas con 

anterioridad. Se sugiere la creación de un foro de diálogo eurorregional que reúna a ecologistas, 

científicos, centros de investigación, administraciones públicas y desarrolladores de parques de eólica 

marina, para elaborar una agenda común que impulse el despliegue de la eólica marina flotante, siempre 

manteniendo el respeto por el medio ambiente y los ecosistemas claves.  
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 Recomendaciones para la fase: “vida útil” de los parques de eólica marina 

flotante 

En línea con De Rijke Noordzee, se propone crear una plataforma online de características similares 

para la Eurorregión. Esta plataforma debería incorporar un toolbox interactivo y accesible por el 

público que difunda informaciones relevantes para impulsar la eólica marina flotante en las 

costas de Galicia y el Norte de Portugal. Asimismo, este conocimiento supondría unos cimientos, ya 

elaborados, para futuros proyectos de eólica marina sostenible, lo cual agilizaría su desarrollo. Este 

toolbox estaría dividido en 3 áreas. La primera serviría como un foro digital, con participación 

ampliada, donde se compartan experiencias del desarrollo y la implementación de los parques en la 

Eurorregión. Esta subrayaría las tecnologías y prácticas, ya disponibles, para mejorar la compatibilidad 

y complementariedad de la eólica marina con los ecosistemas locales. Estas experiencias servirían de 

inspiración, a su vez, para la proliferación de parques, así como para la actualización de aquellos ya 

existentes, en materia de medioambiente. Igualmente, en esta área se proporcionarían enlaces hacia 

empresas regionales que suministren tecnologías y servicios para minimizar la huella de los 

aerogeneradores en la fauna y flora autóctona. Cabe destacar que, al promocionar compañías 

locales, no solo se generaría una retribución socioeconómica en la Eurorregión, sino que también 

ayudaría a reducir el impacto climático de la producción de tecnología y la presta de servicios, 

evitando “millas” extra por desplazamiento que suman al monto total del dióxido de carbono de la 

cadena de valor de la eólica marina. La segunda área recopilaría legislación relevante a nivel 

internacional; nacional, de España y Portugal; y regional, de Galicia y el Norte de Portugal, en materia 

de criterios de sostenibilidad en el despliegue de energías renovables offshore. Por último, el tercer pilar 

desarrollaría un repositorio de bases de datos marinas del Atlántico Norte peninsular, mapas y 

sistemas de informaciones geográficas actualizadas. Estos contribuirían a orientar a los potenciales 

desarrolladores para que ajusten sus propuestas para las subastas, las cuales serán evaluadas en 

términos medioambientales por las administraciones de cada país.  

  

Adicionalmente a esta plataforma y su toolbox, se propone una evolución del inicial foro de diálogo 

eurorregional inaugurado en la “fase pre-despliegue”. Esta plataforma debe de dar cabida a la 

cooperación entre los distintos agentes para el monitoreo continuo de los impactos ambientales durante 

la operación de los parques eólicos offshore, como plantean los ecologistas mencionados con 

anterioridad. Además, estos datos recopilados deben de culminar en reportes anuales públicos y 

transparentes, en los que se vea la evolución de los efectos resultantes de la interacción entre los 

parques y la naturaleza. Por último, estos foros también deberían convertirse en espacios para la 

presentación de tecnologías y servicios I+D+i que otras industrias pueden aportar a los parques para 

mejorar su rendimiento medioambiental, lo cual es clave para crear sinergias multisectoriales azules.  
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 Recomendaciones para la fase “post-mortem” de los parques de la eólica marina 

flotante 

Después de 30 años, cuando la vida útil de los parques eólicos marinos llegue a su fin, es clave 

garantizar que estos no supongan una carga adicional al medioambiente en forma de residuos. Por 

ende, se recomienda que los parques eólicos marinos flotantes que se implementen en la 

Eurorregión, se reciclen y reutilicen, generando circularidad.  

 

Por lo general, esta práctica comienza a ser extendida en otras áreas, ya que, en un estudio de los 

investigadores Topham et al., se estima que entre el 80 y el 90% del peso de un aerogenerador 

puede desmantelarse, desintegrarse y reciclarse, abasteciendo a otras industrias. Esto es posible 

porque corresponde principalmente a materiales de construcción y metales, como el acero. No obstante, 

las palas del rotor son más difíciles de descomponer y se suelen disponer en vertederos. La dificultad 

en su reciclaje estriba en los materiales utilizados en su producción, los cuales son fibras de vidrio o de 

carbono, unidos con una resina que, a priori, no se puede disolver. No obstante, Siemens Gamesa ha 

desarrollado un nuevo tipo de resina, igual de duradera y resistente pero soluble con un ácido, que 

permite separar las fibras de vidrio para su posterior reciclado y reutilización. De acuerdo con State of 

Green, la innovación ha sido testada en diversas palas y estas han sido implementadas en el parque 

eólico offshore Kaskasi, en Alemania, convirtiéndolo en 100% reciclable.  

 

Concluyendo, los aerogeneradores que se desplieguen en la Eurorregión deben seguir este modelo de 

total circularidad. Por lo cual, el foro de diálogo eurorregional debe de incorporar este objetivo en 

su agenda común desde antes del desarrollo de los parques. Asimismo, debe cooperar y buscar 

sinergias con otras industrias, en especial aquellas tecnológicas, así como con centros de investigación, 

para desarrollar e innovar en la práctica del reciclado de las estructuras, especialmente flotantes. 

Para lograr este fin, se pueden usar como plataformas iniciales la futura Zona Franca Tecnológica de 

Energías Renovables Oceánicas, en Viana do Castelo, y el Observatorio de la Eólica Marina de 

Galicia.  
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