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2. OBJETIVO, JUSTIFICACION Y ALTERNATIVAS CONSIDERADAS

2.1. Objetivo.

El proyecto cientifico internacional "Uncovering the Mediterranean Salt Giant (MEDSALT-2)" se encuentra
enmarcado dentro de la red cientifica Europea COST Action CA15103 MEDSALT (https://medsalt.eu),
cuya finalidad es comprender las causas, cronologia, mecanismos de desarrollo y consecuencias, a
escala tanto local como planetaria, del "depésito salino gigante" mdés grande y joven de la Tierra: la
capa de sal del Mioceno superior en la cuenca Mediterrdnea.

La COST Action CA15103 MEDSALT es una iniciativa conjunta para la coordinacién de los obijetivos
cientificos de diferentes proyectos de investigacién, incluyendo el Consorcio Europeo para el
International Ocean Discovery Program (ECORD), las ramas japonesa y estadounidense del International
Ocean Discovery Program (IODP), el UE-7PM ITN MEDGATE, el TOPO-EUROPE, y otros programas de
investigacion nacionales e internacionales centrados en el depésito salino del Mediterrdneo, incluyendo
al Iniciativa Western Mediterranean Dialogue 5+5 on Research, Innovation, and Higher Education
(http:/ /fiveplusfiverihe.inogs.it). En concreto, el proyecto MEDSALT-2 se enmarca dentro de las
actividades del International Ocean Discovery Program (IODP), que es el programa internacional mads
importante y longevo sobre el estudio de los océanos. Los objetivos cientificos de este programa son
multiples y estdn interrelacionados entre las cinco disciplinas que participan en la investigacion
(geologia, geofisica, geoquimica, microbiologia y paleoclimatologia). Estos objetivos son:

» Comprender la formacién de la capa de sal Messiniense en el Mediterrdneo y su relacién con el
cambio climético global.

» Investigar la dindmica de la deformacién de los depésitos salinos y la circulacién de fluidos
asociados a fin de evaluar los peligros geoldgicos.

» Comprender si los "depésitos salinos gigantes" favorecen el desarrollo de las comunidades de la
biosfera profunda, metabdlicamente activa y filogenéticamente diversa de microbios y virus.

» Modelar la respuesta isostdatica de la litosfera a la transferencia de masa extrema y rdpida, y a
movimientos verticales a escala kilométrica en los margenes del Mediterrdneo.

2.2. Antecedentes.

Para completar estos objetivos se han llevado a cabo cinco campafas oceanogréficas en los Gltimos
afios: SBAL-DEEP en 2005, DOPPIO en 2008, SALTFLU en 2012, SIMBAD en 2013 vy finalmente
MEDSALT en 2015, que han permitido identificar varios lugares de interés entre las profundidades entre
2800 m en la llanura abisal y 100 m de la cuenca Balear. La Gltima campaia oceanogrdfica MEDSALT,
llevada a cabo en julio de 2015 a bordo del buque cientifico OGS Explora, realizé el andlisis
morfolégico del fondo marino en estos lugares desde el punto de vista del flujo de calor.
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El estudio de la geomorfologia y los movimientos de masa submarinos en mdrgenes continentales y
cuencas marinas tiene importancia desde el punto de vista cientifico, ademds de una gran relevancia
estratégica y social, al permitir predecir, determinar y evaluar dreas con potenciales riesgos geoldgicos
y los posibles efectos derivados de éstos, como por ejemplo los maremotos. Este interés en el
conocimiento de los procesos de inestabilidad sedimentaria y sus caracteristicas deposicionales ha
quedado plasmado en los grandes proyectos cientificos nacionales e internacionales realizados que
estdn directamente relacionados con el estudio de los movimientos de masa submarinos. Entre estos
proyectos, ademds de los ya mencionados anteriormente y precursores del proyecto MEDSALT-2, se
pueden destacar: ADFEX (Arctic Delta Failure Experiment, 1989-1992), GLORIA (Geological Long-
Range Inclined Asdic, 1984-1991), STEAM (Sediment Transport on European Atlantic Margins, 1993-
1996), ENAM |l (European North Atlantic Margin, 1996-1999), STRATAFORM (1995-2001), COSTA
(Continental Slope Stability, 2000-2004) o IGCP-511 (Submarine Mass Movements and Their
Consequences, 2005-2009).

2.3. Justificacion.

En la zona estudiada del Mar Balear hay més de 2.600 km? de superficie afectada por deslizamientos
sedimentarios, que ponen de manifiesto la desestabilizacién gravitacional de sedimentos, perfectamente
detectables por las huellas o escarpes dejados, asi como por los procesos sedimentarios de arrastre y
deposiciéon de los sedimentos pendiente abajo. Entre los mecanismos o factores detonantes de los
deslizamientos sedimentarios, se pueden citar la carga litostdtica, los terremotos, la incidencia de
tormentas y olas internas o corrientes de marea sobre el sedimento, la actividad volcdnica y la presencia
de Pockmarks o de estructuras diapiricas, entre otros. Concretamente en el Mar Balear, a través de los
proyectos desarrollados a lo largo de los afos, se ha constatado la existencia de extensos campos de
Pockmarks en el Canal de Ibiza, al este de las Islas Pitiusas, y profusamente distribuidos, mds o menos
agisladamente, en el margen sur balear (Acosta et al.,, 2001a, 2002, 2004). Estos Pockmarks son
depresiones o crateres en el fondo marino producidos por la presencia y escape de gases o fluidos
subsuperficiales, tales como metano, CO2, agua, etc.

La importancia de una cartografia y estudio detallado de estos procesos es decisiva a la hora de
elaborar mapas de riesgos geolégicos, dado que se trata de fenédmenos potencialmente catastréficos,
ya que pueden desplazar de manera instantdnea enormes volimenes de sedimentos o rocas por las
pendientes decenas o centenares de kildmetros. Para comprender la naturaleza de las formaciones
geolégicas, el grosor de los sedimentos sobrestante al basamento de roca, las deformaciones y la
circulacién de fluidos en las formaciones evaporiticas del Messiniense (sal y yeso), el proyecto MEDSALT-
2 tiene la finalidad de adquirir datos geofisicos mediante sismica marina de las capas sedimentarias
hasta el basamento de roca que se prevé encontrar a una profundidad méxima de 2 km bajo el fondo
marino, complementando de este modo la cobertura de datos adquiridos en las campaias anteriores.
Ademds, la necesidad de adquisicidon de datos geofisicos has sido expresada en las recomendaciones
del Environmental Pollution and Safety Panel (EPSP) del IODP, un comité de expertos internacionales que
tiene la responsabilidad de garantizar el gestor del proyecto IODP sobre la ausencia de hidrocarburos
y cualquier tipo de elemento de peligrosidad en el subsuelo que pueda causar riesgos para las
infraestructuras, y el medioambiente.
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Por lo tanto, el presente estudio de impacto ambiental se desarrolla ante la solicitud de realizacién del
proyecto "Uncovering the Mediterranean Salt Giant (MEDSALT-2)" por parte de la entidad solicitante, y
tal como se ha comentado en el apartado 1.1, este proyecto se incluye en el Anexo Il de la Ley
21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental, y en concreto en el Grupo 3, epigrafe c:
"Exploracién mediante sismica marina”, que determina que el presente proyecto estd sometido a
evaluacién ambiental simplificada regulada en el Titulo Il, Capitulo I, Seccién 2° de dicha Ley.

2.4. Principales alternativas estudiadas y justificacion de la
solucion adoptada.

El objeto del estudio de alternativas es minimizar el impacto de las actividades que se llevardn a cabo
durante el proyecto. La identificaciéon y seleccion de alternativas se ha visto condicionada por las
caracteristicas especificas del proyecto y las principales opciones estudiadas se describen a continuacién.

2.4.1. Alternativa de no realizacion del proyecto o alternativa O

La primera alternativa a considerar seria la de no realizacién del proyecto o alternativa O.

Dados los objetivos cientificos del proyecto MEDSALT-2, explicados en el punto 2 del presente estudio, y
que pueden resumirse en:

» Comprender la formacién de la capa de sal Messiniense en el Mediterrdneo y su relacién con el
cambio climdtico global.

» Investigar la dindmica de la deformacién de los depésitos salinos y la circulacién de fluidos
asociados a fin de evaluar los peligros geolégicos.

» Comprender si los "depésitos salinos gigantes" favorecen el desarrollo de las comunidades de la
biosfera profunda, metabdlicamente activa y filogenéticamente diversa de microbios y virus.

» Modelar la respuesta isostdatica de la litosfera a la transferencia de masa extrema y rdpida, y a
movimientos verticales a escala kilométrica en los margenes del Mediterrdneo.

Asi como la importancia que tiene el desarrollo de una cartografia y el estudio detallado de procesos
geomorfolégicos y tecténicos presentes en el drea de estudio (deslizamientos, Pockmarks, actividad
volcdnica), a la hora de elaborar mapas de riesgos geolégicos, el proyecto MEDSALT-2 tiene la
finalidad de adquirir datos geofisicos entre las islas de Mallorca e lbiza y al sureste de Ibiza y
Formentera, mediante sismica marina de las capas sedimentarias hasta el basamento de roca que se
prevé encontrar a una profundidad méxima de 2 km bajo el fondo marino, complementando de este
modo la cobertura de datos adquiridos en las campanas anteriores segundo las indicaciones del Comité
EPSP del proyecto IODP. La no realizacién del proyecto MEDSALT-2 (Alternativa 0) implicaria el paro
total del proyecto MEDSALT COST Action en que participan al rededor de 100 investigadores cientificos
de universidades y centros de Europa, Japén, y EEUU, anulando esfuerzos y recursos econdémicos
publicos, que incluyen programas de doctorado, generados en afios de trabajo.
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La realizacién del proyecto contribuiria a un mayor conocimiento de la zona concreta donde se
desarrolla el mismo, generdndose numerosos datos técnicos y ambientales que, posteriormente, pasardn
a disposicién publica contribuyendo a enriquecer el conocimiento especifico de la zona, como es el caso
del funcionamiento de los depésitos salinos del Mediterrdneo y su relacién con acontecimientos tectdnicos
asociados a fenémenos capaces de poner en riesgo severo a la poblacién de la cuenca implicada
(véase terremotos, tsunamis) y a estructuras presentes (cables, tuberias) por el deslizamiento de
sedimentos.

Por Ultimo, tal y como se desarrolla en detalle en el presente Estudio de Impacto Ambiental Ordinario, la
implantaciéon de las mejores prdcticas internacionales y de las diversas medidas propuestas para
minimizar los potenciales impactos, permite compatibilizar el desarrollo del proyecto con el respeto por
el entorno socio-econémico y ambiental.

De modo que por todo lo expuesto, esta alternativa de no realizacién del Proyecto no se considera
adecuada.

2.4.2. Alternativa de empleo de otras técnicas sismicas

Para realizar la adquisicion de datos sismicos en el proyecto MEDSALT-2, se ha propuesto el empleo de
emisores de aire comprimido como fuente de energia para la generacién del pulso sonoro. Los emisores
de aire comprimido, que son arrastrados por un buque especializado, descargan aire a alta presion
hacia el fondo marino que generan una onda aclstica capaz de penetrar en las rocas subyacentes y
que es reflejada desde las distintas estructuras geolégicas. Estas sefiales son recogidas por hidréfonos
(micréfonos submarinos), alineados en streamers, transductores capaces de procesar la sefial recibida,
que se sitban en cables remolcados por la embarcacion.

Las técnicas alternativas existentes a la seleccionada por el proyecto para la exploracién sismica son el
empleo de Gas-guns/Sleeve Exploders, o el empleo de explosivos.

Las Gas-guns/Sleeve Exploders son unos instrumentos que generan un pulso sonoro mediante un explosién
bajo del agua causada por la mezcla de butano o propano con oxigeno o aire dentro de un recipiente
de goma dura. El fenémeno que sufre de expansion y colapso tras la explosién genera una implosién
que es la fuente principal del pulso sonoro. Los gases de escape se expulsan hacia la superficie a través
del Sleeve. La sefal resultante tiene caracteristicas similares a las generadas por un emisor de aire
pequefio, pero el pulso sonoro no es generado a través de una burbuja.

El uso de explosivos genera una elevada energia sismica capaz de alcanzar las capas profundas de la
corteza y del manto superior, y llegar a los sensores de lectura mds lejanos de la fuente, situados en la
superficie terrestre. Las caracteristicas de la sefial generada por el explosivo (amplitud, frecuencia y
duracién) dependen del tamafo de la carga y de la profundidad a la que ésta se detona. Por lo
general, las cargas pequefias producen frecuencias de sonido mds altas que las cargas grandes, y
pueden estar distribuida en varios barrenos (contenedores) o en uno solo, consistiendo una carga
puntual.

La exploracién sismica mediante el uso de Gas-guns/Sleeve Exploders como a través del uso de
explosivos son metodologias obsoletas poco empleadas en la actualidad. La adquisiciéon sismica
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mediante Gas-guns/Sleeve Exploders presenta una serie de desventajas como el almacenamiento a
bordo del barco de oxigeno liquido, un alto coste de operacién y una fuente de energia de menor
presidn sonora en comparacion con los emisores de aire comprimido. Por otro lado, el uso de explosivos
presenta un rendimiento altamente dependiente de la profundidad de descarga del explosivo, ademdés
de un alto riesgo de mortandad de animales marinos, y un riesgo intrinseco asociado al transporte y
manejo de explosivos.

Por tanto, en linea con las mejores prdcticas actuales del sector, se descarta la alternativa de empleo de
otras técnicas sismicas como el empleo de Gas-guns/Sleeve Exploders o explosivos como fuentes sonoras
durante el proyecto.

También se descartan emisiones de energia de tipo "sparker", que emplean la ionizacién del agua
marina con las descarga eléctrica entre dos electrodos generando una burbuja de aire, porque le
energia empleada no es suficiente para alcanzar los objetivos cientificos del proyecto MEDSALT-2.

El proyecto se realizard empleando los emisores de aire comprimido como fuentes de energia,
considerando la menor cantidad de energia admisible para el alcance de los objetivos cientificos del
proyecto.

2.4.3. Alternativa de analisis de datos de proyectos anteriores

La necesidad de adquisiciéon de datos, que ha generado el proyecto MEDSALT-2 se ha generado
después una detallada andlisis de todos los datos generados en proyectos anteriores (SBAL-DEEP en
2005, DOPPIO en 2008, SALTFLU en 2012, SIMBAD en 2013 y finalmente MEDSALT en 2015). Dichos
datos, que han generado varias publicaciones cientificas y programas de formacién a nivel de Master y
Doctorado, han permitido enfocar los objetivos cientificos en la zona de estudio. Han sido los datos de
proyecto anteriores que han permitido presentar las propuesta cientifica MEDSALT y el informe que ha
sido evaluado peor el Comité EPSP del proyecto IODP en Septiembre 2015. Como resultado, para
garantizar el nivel de seguridad con respecto a elementos de peligrosidad (deslizamientos submarino,
escape de fluidos) y la ausencia de hidrocarburos, ha surgido la necesidad de recoger los 14 perfiles
del proyecto MEDSALT-2 que se ha ubicado para rellenar huecos de coberturas de los datos
precedentes.

Por lo que no se considera la alternativa de andlisis de datos de proyectos anteriores como una
alternativa al proyecto MEDSALT-2, siendo esta complementaria a la realizacién de dicho proyecto.

2.4.4. Alternativa de localizacion

Alternativa 1: Area de adquisicién sismica 2D

Durante dos Talleres cientificos llevados a cabo en 2013 en ltalia, y en 2014 en Francia, financiados
por el Consorcio Europeo para el International Ocean Discovery Program (ECORD) se han analizado
todas las zonas del Mediterrdneo con datos precedentes disponibles para elegir la ubicaciéon que
realice las dos condiciones de garantizar los mejores resultados cientificos para el estudio del Gigante
Salino del Mediterrdneo, y las mejores condiciones de seguridad medioambiental y respecto a la no
localizaciéon de hidrocarburos. El resultado de dicho andlisis ha indicado que el margen sur del
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archipiélago Balear es el mejor indicado para llevar a cabo el estudio. Las concusiones del trabajo del
los dos talleres cientificos de ECORD han sido aceptadas por el panel internacional de evaluacién
cientifica del IODP Scientific Evaluation Panel (SEP) en 2014 y 2015.

Como consecuencia, no existen otras posibles localizaciones para el desarrollo del proyecto MEDSALT-2.

Alternativa 2: Localizacién lineas sismicas 2D

El proyecto MEDSALT-2 en su formulacién original establecié en 2016 la adquisicion de 14 lineas
sismicas tal y como se observa en el mapa de la Figura 2.4.1, con un total de 1448.659 km de lineas, lo
que equivale a 782.2 millas nduticas. Tras establecer el estudio de afeccién a dreas natura 2000
(seccion 5) y siguiendo las recomendaciones del documento técnico sobre impactos y mitigacién de la
contaminacién acustica marina (MAGRAMA, 2012a) de establecer un drea de amortiguaciéon de 20km
en dreas sensibles o en dreas marinas protegidas, se ha decidido, pese a la pérdida de calidad parcial
de los datos a obtener en el proyecto MEDSALT-2 valorar la opcién de recortar la longitud de las lineas
que colindan con las zonas cercanas a Areas de la Red Natura 2000 hasta lograr una zona de
amortiguaciéon de 20km, tal y como se muestra en la Figura 2.4.2. El recorte resultante has sido de
110,28 km (de los 1448.659 km originales a los 1338.42 km del presente documento).
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Figura 2.4.1: Mapa original del afio 2016 de la localizacién del estudio sismico MEDSALT-2 en la Cuenca Argelino-Balear en el Mar
Mediterrdneo con las lineas de prospeccién sismica 2D inicialmente propuestas en el proyecto MEDSALT-2 (rojo) y realizadas en
proyectos anteriores (gris). (Fuente: Instituto Nazionale di Oceanografia e di Geofisica Sperimentale, ltalia
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Figura 2.4.2: Mapa de las Areas Red Natura 2000 (verde) y la figura propuesta como ZEPIM del corredor de cetdceos (gris), con las
lineas sismicas propuestas en el proyecto MEDSALT-2 (amarillo) y la zona de amortiguacion de 20km (rojo) en los puntos en los que
presenta interseccién con las lineas sismicas. (Fuente OGS)

Finalmente se ha elegido la alternativa 2 de recortar las lineas sismicas n: 1,2,3,4,6,7 y 14.

2.4.5. Alternativa de fuente sismica

Alternativa 1: Uso de 4 fuentes.

En un principio se considerd el uso de 4 fuentes diferentes (Tabla 2.4.1) a utilizar segun la profundidad,
lo que resulté en la division de las lineas sismicas en dreas (Figura 2.4.3), segin la profundidad y la
fuente a utilizar. Los resultados de la modelizacién acistica muestran dreas de gran alcance para una
de las fuentes (4x250 cu.in) (Tabla 12-Anexo I-Modelizacién aclstica_v2), que podrian producir cambios
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en el comportamiento en cetdceos, que segin la NOAA se producirian con niveles de 160dB RMS sin
ponderacién para mamiferos marinos (Tabla 4.2.2).

Profundidad de
aguas (m)*

Formacion de canones de aire(cu.i = cubic inches)

> 1000 4 x 250 cu.i GiGuns Zona 3y 4
500-2000 4 x 210 cu.i GIGuns Zona 3y 4
500-1000 1 x 60 cu.in mini-Gl + 1 x 210 cu.in Gl Gun Zona 1y 2

<500 m 1 x 60 cu.in single mini-Gl Gun Zona 1y ?2

Tabla 2.4.1: Caracteristicas de configuracién de la fuente sismica en funcién de la profundidad para el proyecto MEDSALT-2.
inicialmente propuesto en el afio 2016. (* limites de profundidad de agua estimados preliminarmente.)

Figura 2.4.3: Zonificacién del drea de estudio segun el uso de las diferentes fuentes propuestas en el afio 2016. Fuente SUBMON

Zona Fuente Profundidad 10  Profundidad Profundidad Profundidad
m 250 m 600 m 1500 m

Zona 3 4 x 250 cu.in. 9623 8035 8035 6214

Zona 4 4 x 250 cu.in. 9623 8035 8035 6214

Tabla 4.2.2: Rango de seguridad SPL RMS ref 1uPa = 160 dB en cada zona de estudio y en las profundidades de 10, 250, 600 y
1500 m, resultante de la modelizacién propuesta en el afio 2016.

El uso de 4 fuentes no se tendrd en cuenta como alternativa para el proyecto.
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Alternativa 2: Uso de 3 fuentes.

Una de las alternativas ha sido valorar el uso de una sola fuente sismica de menor impacto acustico para
cubrir todas la zonas profundas (Zona 3 y 4), la fuente de 4x210 cu.in. Segun los resultados de la
modelizacién acustica (Tabla 13-Anexo [-Modelizacién acistica_v2) el rango en que la fuente alcanza
los 160dB, limite por debajo del cudl no se considera que exista un impacto acustico para la fauna
marina, es mucho menor que la fuente anterior y podrd ser vigilado desde la propia embarcacién para
asegurarse de que no existe fauna marina que pueda verse afectada.

Zona Fuente Profundidad 10  Profundidad Profundidad Profundidad
m 250 m 600 m 1500 m

Zona 3 4 x 210 cu.in. 638m 1127m 1393m 1598m

Zona 4 4 x 210 cu.in. 638m 1127m 1393m 1598m

Tabla 4.2.3: Rango de seguridad SPL RMS ref 14Pa = 160 dB en cada zona de estudio y en las profundidades de 10, 250, 600 y
1500 m propuesta como alternativa 2.

Se ha elegido, por lo tanto, esta alternativa y se trabajard Unicamente con la fuente de menor impacto
acuUstico para las Zonas 3 y 4, la fuente 4 x 210 cu.in.

2.4.6. Alternativa estacional

La ejecucién del proyecto MEDSALT-2 puede hacerse en cualquier periodo del afio. La temporada de
verano es preferible por motivos del condiciones metereolégicas particularmente favorables. Sin
embargo, la interferencia con periodos de presencia, migracién, o época de reproduccién de la fauna
marina de la zona o cualquier interferencia negativa con el medioambiente puede justificar el cambio
de temporada del proyecto. El promotor del proyecto OGS estd plenamente dispuesto a modificar la
logistica del proyecto e incluir las temporada de otofio o de invierno, asumiendo el riesgo del
condiciones meteorologias adversas.

Tal y como se especifica en la seccién 6.2.2 la mejor época, por ser esta la de menor incidencia
ambiental se sitia entre los meses de finales de Octubre a Diciembre, por lo que se escoge esta
alternativa como la adecuada.
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