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Introduccién

Para cubrir la demanda de energia, diversificar la
matriz energética, y disminuir el uso de combustibles
fésiles, durante los ultimos afios se ha incrementado
el numero de Plantas de Energias Renovables
Marinas (PERMs) en el mundo (IPCC, 2018). Sin
embargo, los sitios de alto potencial energético
frecuentemente coinciden con areas de alto valor
ambiental y diversidad bioldgica (Garcia-Guante,
2017), mientras que los efectos potenciales del
establecimiento y operacion de estas PERM en la
biota marina aun son inciertos.

Algunas investigaciones han explorado si las PERM
ya instaladas en paises desarrollados pueden
afectar a la biota marina. Para que dichas
investigaciones contribuyan a la toma de decisiones
en los paises donde aun no hay PERMs instaladas,
se requiere concentrar y re-analizar la informacion
existente.

Dado que los mamiferos marinos actian como
especies centinela de los ecosistemas marinos y que
varias especies que se encuentran en peligro de
extincién, son grupos indicadores ideales para
evaluar el efecto de las PERMs en el ambiente
(Moore, 2008). EIl objetivo del presente trabajo es
analizar los efectos de las PERMs en mamiferos
marinos en el mundo y las medidas de mitigacion
propuestas, con base en una revision sintética
exhaustiva de la literatura.

Método

Se realizd una revisidon sistematica y una sintesis
cualitativa de la informaciéon, siguiendo el
procedimiento descrito en la Figura 1. La literatura
se seleccion6 en la base de conocimiento Tethys
(https://tethys.pnnl.gov/), desarrollada en 2009 por el
Laboratorio Nacional del Noroeste del Pacifico del
Departamento de Energia de Estados Unidos. Se
utilizé la ecuacion de busqueda: “marine mammals”

y los estresores en los que se divide la base de
datos: ruido, colision, evasion, cambio de habitat,
atraccion, desplazamiento, cambios en flujo,
atrapamiento, quimicos y luz.
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Figura 1. Esquema de trabajo.

En total se obtuvieron 597 resultados. Se reviso el
titulo y resumen de cada publicacion, para
agruparlas segun los siguientes estresores: luz,
quimicos, cables y lineas de amarre, cimientos y
movimiento que ocasiona cambios en la columna de
agua y sedimentos, campos electromagnéticos,
efecto barrera y ruido.

Los criterios objetivos seleccionados para incluir las
investigaciones dependen del estresor y estan
basados en la declaracion PRISMA (Urrutia y Bonfill,
2010), asi que en esta revisiéon sistematica se
destacaran los resultados de 226 publicaciones. La
codificacion para extraer datos de los estudios y
registrar los articulos se realizé en una base de
datos en Excel disefiada para este estudio.
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Las variables para medir los efectos se cuantificaron
con un programa contador de palabras, y se analiz6
cada columna de la base de datos. Una vez

detectados los efectos principales se realizé6 una
composicion escrita de forma sintetizada.

Resultados

Los paises con mas investigaciones son Reino
Unido y Estados Unidos. Las especies mas
estudiadas en el mundo han sido la marsopa comun
(Phocoena phocoena), la foca de puerto (Phoca
vitulina) y la ballena franca del Atlantico Norte
(Eubalaena glacialis). Las investigaciones estan
enfocadas al efecto por PERMs de conversion de
energia por mareas, edlica offshore, oleaje y
corrientes marinas, en donde las primeras han sido
las mas estudiadas.

En cuanto a los estresores se ha encontrado lo
siguiente: La luz ocasiona desorientacion, y esto
aumenta el riesgo de colision. Como medida de
mitigacién se propone disminuir la cantidad de luz,
emplear luces rojas, de menor intensidad o
estroboscoépicas. En quimicos, se detectdé que las
pinturas y los recubrimientos pueden tener metales
pesados que causan intoxicacion o dafios al sistema
enddcrino. Se sugiere evitar estos productos o
encontrar reemplazos sin metales pesados. Los
cables y lineas de amarre tienen como efecto
principal el enmarafiamiento, y como efecto
secundario mayor consumo energético (Van der
Hoop et al., 2017), asi como riesgo de depredacion
y confusion de cables con presas. Como medidas de
mitigacion se propone colocar cables menos
propensos a enrollarse, utilizar disuasivos acusticos
y evitar zonas en rutas migratorias. Los campos
electromagnéticos causan alteracion en la
orientacion y en la navegacion, que es mas evidente
en cetaceos porque dependen del geomagnetismo
para ubicarse en el espacio. En pinnipedos se
observa un efecto por cambios en la disponibilidad
de presas, lo que ocasiona cambios en alimentacion.
Se propone sustituir los cables de cobre por cables
de fibra optica, porque generan menos campos
electromagnéticos. Los cambios en la columna de
agua y los sedimentos ocasionan alteraciones del
habitat y afectan la alimentacion de especies en
fondos blandos, como la ballena gris (Eschrichtius
robustus). Como medidas de mitigacion se propone
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realizar la caracterizacion ecoldgica del habitat
mediante monitoreos a largo plazo, determinar areas
de alimentacién y detectar umbrales de cambio. El
efecto barrera se da por la presencia fisica, ya sea
estatica o dinamica, del dispositivo (turbinas,
infraestructura o embarcaciones), y pueden ocurrir
colisiones de los mamiferos marinos con dichas
barreras. La presencia fisica dinamica tiene mayor
riesgo de lesion y mortalidad. Como medidas de
mitigacion se recomienda colocar estimulos de
advertencia para alejar a los animales, y disminuir
las velocidades de las embarcaciones a menos de
10 nudos (18.5 km/h) en areas con abundancia de
mamiferos marinos.
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Este trabajo sigue en proceso, pues esta pendiente
sintetizar los efectos del ruido. Ademas, se realizara
un analisis de sitios y tipos de PERMs propuestos
por el CEMIE-Océano, para inferir los posibles
efectos en los mamiferos marinos en Meéxico.
Finalmente, se propondran medidas adicionales de
mitigacion.
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