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ANEXO0 4

PROyeccion frente a escenarios de cambio climatico y escalado a nivel local del
ATLAS de viabilidad de la acuicultura marina en las costas espaiiolas.

Este proyecto cuenta con el apoyo de la Vicepresidencia Cuarta y Ministerio para la
Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico, a través de la Fundacion Biodiversidad.

Las opiniones y documentacidn aportadas en esta publicacion son de exclusiva
responsabilidad del autor o autores de los mismos, y no reflejan necesariamente los puntos
de vista de las entidades que apoyan econémicamente el proyecto.
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1. INTRODUCCION

El crecimiento de la poblacién mundial y el consiguiente incremento en la demanda de
alimento, representa uno de los mayores desafios para nuestra civilizacion en los proximos
anos. Este desafio se incrementa si ademas tenemos en cuenta que las fuentes
tradicionales productivas de alimento estan ya muy saturadas y los recursos naturales
(pesca incluida), pasan por una fase de sobreexplotacion elevada. Esta saturacién ha
originado una intensificacion de los cultivos que influye muy negativamente en los
ecosistemas terrestres con un mas que probable impacto en toda la complejidad del cambio
climatico. Frente a esta problematica, la acuicultura se presenta, y es reconocida a nivel
mundial, como una de las mejores alternativas y soluciones sostenibles para cubrir esta
fuerte demanda de alimentos. De acuerdo con las previsiones de la FAO, se espera que la
produccion de pescado a través de la acuicultura superara los 60 millones de toneladas
para el 2030. Este incremento debera estar basado en un desarrollo tecnoldgico de la
industria acuicola.

2. DEFINICION DE ACUICULTURA OCEANICA. ESTADO Y
JUSTIFICACION

2.1. Definicion

El término de acuicultura oceanica recibe diferentes definiciones no siempre coincidentes.
Segun Drumm (2010) la acuicultura ocednica puede ser definida como el cultivo de
especies marinas en zonas en mar abierto, altamente expuestas a las acciones del viento,
olas y corrientes y cuyas operaciones se realizan frecuentemente bajo severas condiciones
ambientales. FAO (2018) sefiala que las condiciones que se deben cumplir para una
acuicultura oceanica:

e Granjas marinas localizadas, al menos, a 2 km de distancia de la costa.

e Aguas de mas de 50 m de profundidad.

e Localizaciones expuestas (abiertas a 180°) con fuertes vientos y corrientes.
o Areas con fuerte oleaje oceanico y altura de olas superior a 5 m.

e Operaciones productivas gestionadas, en su mayor parte, en remoto.

Para FAO estas caracteristicas, intrinsecas de la acuicultura oceanica, marcan la diferencia
respecto los otros modelos de acuicultura marina (Acuicultura Costera y Acuicultura Fuera
de la Costa).
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PARAMETROS ACUICULTURA COSTERA ACUICULTURA LITORAL ACUICULTURA
OCEANICA
o A mas de 2 km de | t
Localizacién/ A menos de 500 m de la costa. | Entre 500 a 3 km de la costa Pr:fi;d?dad T;e :1:;\2 ;ZSSS
hidrografia Profundidad menor a 10 m. Profundidad de 10 a 50 m. m
Olas de altura entre 3a 4 m.
Olas de altura inferior a 1m Afectadas por corrientes
, . . . Olas mayores a 5m.
Oceanografia Periodos de viento escasos marinas .
. . . . Vientos frecuentes.
Con influencia de las mareas Baja influencia del efecto de
mareas.
Accesibilidad diaria alta del | Accesibilidad diaria
Accesibilidad Accesibilidad diaria del 100% 90% limitada del 80%.
Manejq/ Posibilidad de manejo manual Manejo ' en parte | Manejo . en remoto vy
Operaciones automatizado automatizado.
L . Parcialmente protegida mas | Muy expuesta, protecciéon
Exposicion Totalmente protegida de 900 inferior a 1800

Tabla 1. Caracteristicas de la acuicultura costera, litoral y oceanica.

A modo de ejemplo, y como muestra de las distintas terminologias usadas en la definicion
de acuicultura ocednica, puede mencionarse la utilizada en los EEUU a nivel
gubernamental. En EEUU, la definicion de acuicultura oceanica se sitla en el contexto
legal/ regulatorio, definiéndose como la acuicultura que se desarrolla en aguas federales
(entre 3 a 200 millas/ 4,8 a 332 km): “Todas las actividades, incluidas la operacion de
instalaciones de acuicultura en costa, involucradas en la cria o reproduccién de especies
marinas en la Zona Econémica Exclusiva” (HR 2010: National Off-shore Aquaculture Acto
f 2007).

2.2. Justificacion de la Acuicultura oceanica

En la introduccion de este capitulo se ha sefialado la importancia, y necesidad, de
desarrollar la acuicultura como fuente de alimentos sostenibles y saludables que permita
cubrir el fuerte incremento de alimentos esperado para las préximas décadas. Pero la
realidad es que actualmente el desarrollo de la acuicultura marina y, en general, toda la
acuicultura (agua dulce, salobre...) esta limitada por la falta de espacio para instalar
granjas de cultivo. Esta limitacion se hace mas patente en paises mas desarrollados, como
los europeos. La limitacion se basa principalmente en la competencia que el desarrollo de
la acuicultura mantiene por el espacio y el uso de los recursos costeros, frente a otras
actividades como el turismo, industria, mineria...y también como consecuencia de las cada
vez mayores restricciones medioambientales en las zonas litorales. Frente a estas
limitaciones, la acuicultura oceanica se presenta como una alternativa tecnoldgica en el
cultivo de especies marinas con un gran potencial de crecimiento y, a su vez, con un
impacto ambiental muy bajo. Bajo las nuevas condiciones fisico espaciales del cultivo
oceanico se incrementa, al menos, un 30% la superficie disponible a nivel mundial. Este
potencial hace que la acuicultura oceanica esté recibiendo una gran atencién por parte de
los Gobiernos, Instituciones de Investigacion y sector empresarial, cuyo trabajo conjunto
€s y sera necesario para abordar el gran desafio que su desarrollo conlleva. Desafié sobre
todo tecnoldgico y en consecuencia econémico.
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La acuicultura oceanica puede ser una garantia en la produccidén sostenible de alimentos
saludables marinos a medio y largo plazo, que en la actualidad requiere un fuerte impulso
en las areas de investigacion, desarrollo tecnolégico y regulacion legal. Ademas, la
acuicultura oceanica favorece el bienestar de las especies cultivadas como consecuencia
de mayores espacios para su cultivo y en consecuencia menores densidades productivas y
menor estrés. La acuicultura ofrece una oportunidad para expandir la acuicultura en
regiones donde existe una alta competencia con otros usos por el espacio. Y exige y
permite un dimensionamiento mayor en cuanto a niveles productivos por granja, que
ademas es necesario para amortizar los altos niveles de inversion.

Los altos niveles de inversidn requeridos hacen que en la actualidad haya dos grandes
modelos de aproximacion a la acuicultura ocedanica, uno de ellos proveniente de grandes
empresas/ grupos salmoneras y el otro con origen en empresas ajenas al sector acuicola,
pero con un alto nivel de innovacién e inversion.

3. ASPECTOS TECNOLOGICOS

El componente tecnoldgico en el desarrollo de la acuicultura oceanica es un pilar basico y
fundamental. Esta tecnologia ha progresado considerablemente en los ultimos afios,
aunque todavia queda un largo camino por recorrer. Dicho desarrollo tecnoldgico debe
fundamentarse en una integracion tecnoldgica de todas las operaciones propias de una
granja acuicola de manera que estas se realicen de forma segura y rentable. Para ello, se
requieren escalas de produccion mayores a las actuales, que absorban los costes
productivos.

Aunque los métodos de cultivo de peces, moluscos y macroalgas son diferentes, suele
haber elementos y desarrollos comunes (sistemas de anclaje, moorings...) cuyo objetivo
de disefio es la adaptacion a las adversas condiciones meteoroldgicas, la automatizacion y
control en remoto.

—~ &> Monitoring and
Farming farther from shore presents $ Data Gathering
Transport to Market technical and logistical challenges. ~
\ Processing Harvest Offshore Finfish Farm
i <

alr for buayancy

Feed, Supplies &
Juvenile Fish

Sensors automate
processes and
assess water quality

Ideal current > 0.1-0.3 kis.

Idoal dopth

@ Tha Nature Conservancy “ - * 100+ ft

Figura 1. Esquema general de granja oceanica (Fuente: The Nature Conservancy, 2019).

Los principales aspectos a los que las granjas oceanicas deben dar respuesta tecnoldgica
son los siguientes:
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a) Mayor distancia a la costa. Operativa de gestion adaptada a esa distancia.
e Control remoto
e Digitalizaciéon de parametros ambientales.
e Control de procesos productivos y automatizacién de operaciones diarias.
e Mantenimiento
e Alimentacion y control del estado de los peces
e Siembra de alevines o semillas.
e Pesca
e Control de depredadores.
e Control de robos y vandalismo.
e Seguridad de personal.

Estas exigencias técnicas y operativas requieren personal muy especializado y sistemas de
vigilancia mediante sensores y cdmaras que midan el estado de las instalaciones, el control
interno y externo de la granja, la observacién de los peces diaria y el control de las
condiciones del mar (p.ej. Velocidad de corrientes y oleaje, luz, temperatura, salinidad y
oxigeno). También requieren la transmision de los datos obtenidos a tierra y la
automatizaciéon de la mayor parte de las operaciones habituales en una granja marina
(p.ej. alimentacion diaria de los peces, mantenimiento general, controles periddicos del
estado de la granja, control de la biomasa de cada vivero tallas/crecimiento/mortalidad).
Asimismo, se requieren programas de Programa gestién de la produccién, del
mantenimiento y programas integrados de gestién general de la granja.

b) Necesidad de espacio, infraestructuras en puertos y logistica dimensionadas
conforme a grandes volimenes productivos.

Se considera que para maximizar la relacion coste-eficiencia la distancia maxima a puerto
debe ser de 25 millas nauticas (46,3 km). Esta necesidad de mayor espacio afecta a los
siguientes elementos de trabajo de la granja que deben ser dimensionados con base en
los mayores volumenes productivos.

e Operativa y logistica en el transporte del material de granja (redes...).
e Suministro de alevines.
e Transporte de alimento, alevines y pescas.
¢ Dimensionamiento de barcos y plataformas de apoyo.
c) Disefo y dimensionamiento de las granjas para condiciones extremas.

Los elementos que mas deben tenerse en cuenta para este disefio son profundidades de
mas de 50 m y condiciones atmosféricas adversas (Corrientes y Oleaje).
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Seleccién de emplazamientos:

Las condiciones extremas, y menos favorables, caracteristicas de las granjas ocednicas
obligan a un andlisis previo de detalle en la seleccion de emplazamientos que debe
comprender los siguientes elementos de analisis:

e Analisis espacial de la zona, de manera que la actividad de la granja acuicola sea
compatible con el resto de usos maritimos.

e Busqueda de emplazamientos adecuados que minimicen los riesgos ambientales.
Para lo cual sera obligado disponer de datos actualizados y fiables de las condiciones
marinas: calidad del agua, datos hidrograficos, datos geoldgicos, datos
fisicoquimicos del agua, datos de calidad del agua (bacterioldgicos), datos de
fitoplancton (para cultivo de moluscos), datos meteoroldgicos y datos ambientales
de las zonas (evaluacion Impacto ambiental, etc).

e Estudio econdmico que garantice costes operativos equilibrados.

e Infraestructuras en tierra suficientes que soporten la logistica y favorezcan la
rentabilidad de las operaciones.

Disefio de Granjas:

El camino de la adaptacion de los disefios de las granjas marinas a zonas mas expuestas
pasa en la actualidad por dos lineas de trabajo:

La primera es la evolucién de los modelos ya existentes en el sector, pero con
construcciones y disefios mas resistentes y robustos acompafiados de infraestructuras
complementarias que permiten su control por remoto y con el maximo nivel de
automatizacion. Esta evolucion puede presentar modelos semi sumergibles o sumergibles,
bien temporal o de manera permanente, para reducir el estrés de las instalaciones y de los
animales en cultivo. Estos modelos se realizan con volimenes de cultivo mayores
(didametros minimos de vivero de mas de 100 m) y se acompafan por infraestructuras y
vehiculos (p.ej. barcazas de alimentacion, barcos, etc) dimensionados acorde a los
mayores volimenes productivos de las granjas (> de 15.000 tm/ por granja).

La segunda linea de innovacion es el disefo de superestructuras de cultivo que podrian
denominarse “large scale”. Es decir, son macroviveros a modo de plataformas Gnicas que
en su composicion incluyen uno o varios viveros de gran volumen, llevan incorporado otras
infraestructuras complementarias y pueden ser sumergibles o no. Esta segunda linea esta
siendo liderada por grandes empresas productoras de salmén (p.ej. SALMAR), pero
también hay modelos en pruebas en el golfo de Mé&jico con especies como la cobia. A
continuacion, se muestran varios ejemplos de modelos de superestructuras de cultivos
oceanicos, extraidos de la bibliografia.
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Arctxolfshms Farming

Figura 2. Distintos modelos de plataformas de cultivo oceanico.
d) Producciones mayores de 15.000 tm por unidad de granja.

Las granjas oceanicas estan disefiadas para producciones superiores a 15.000 tm/ano por
granja. Este mayor volumen se justifica en la necesidad de alcanzar volimenes de escala
que garanticen la rentabilidad de las inversiones y operaciones.

e) Sinergias con infraestructuras de otros usos marinos: energia edlica.

Una de las caracteristicas de las granjas oceanicas es la posibilidad de crear sinergias con
otros usos marinos. El caso mas claro, a priori, es su compatibilidad con las explotaciones
edlicas marinas. En este caso, las sinergias incluyen desde compartir elementos de fijacién
al fondo marino (p.ej. anclas, entramado), hasta compartir servicios comunes de logistica,
infraestructura y todo lo referente a sonorizacién y trabajo en remoto.

—

Figura 3. Cuadro donde se muestra un esquema de usos compartido de plantas edlicas y granjas marinas
(Fuente: FAO, 2013).
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f) Fuentes alternativas de energia para uso de la actividad de la granja oceanica.

La lejania respecto a la linea de costa y de puertos base de apoyo a las operaciones,
favorece la aplicacién de fuentes alternativas de energia para el normal funcionamiento de
las granjas oceanicas, como la fotovoltaica, edlica o mareomotriz.

4. ASPECTOS BIOLOGICOS Y DE CULTIVO

4.1. Seleccion de especies en cultivos oceanicos.

Para el cultivo de especies piscicolas en las granjas ocedanicas, es obligado que su ciclo
productivo permita llegar a tallas grandes (mayores a 1kg) de manera eficaz y rentable y
que, a su vez, su precio de venta al consumidor se situé a en la parte media alta del
mercado (>7 €/kg). Esto es como consecuencia de, al menos, tres aspectos basicos:

I. Tallas grandes finales reducen el n° de alevines a sembrar en las jaulas, con el
consiguiente ahorro del coste logistico.

II. Este menor n° de peces desde inicio del cultivo permite también un mejor control
de los stocks y su manejo.

III. Tallas grandes finales, permite el procesado del pescado y la obtencién de productos
elaborados con mayor valor afadido y mayor capacidad de regulacion en los
mercados.

Actualmente el desarrollo de las granjas oceanicas se basa principalmente en especies
como el salmdén (Salmo salar) para aguas frias y la cobia (Rachycentron canadum) vy la
seriola (Seriola spp) en zonas calidas. Esta seleccion de especies coincide l6gicamente con
las areas de promocién del desarrollo de los cultivos oceanicos a nivel mundial, como son
Noruega, México y EEUU, China y Japon.

En Espaia las especies piscicolas marinas mas idéneas para las granjas oceanicas, en base
a su estado actual de cultivo y grado de conocimiento productivo son:

e Salmédn (Salmo salar) Atlantico. Zona del Atlantico norte.

e Lubina (Dycentrachus labrax): Atlantico sur y Mediterraneo.
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e Corvina (Argyrosomus regius) : Mediterraneo.

No obstante, futuros desarrollos en genética y en la obtencién de hibridos, o de maduracién
retardada, pueden abrir la puerta al cultivo oceanico de la dorada (Sparus aurata) en el
Mediterrdneo y Atlantico sur.

Como ya se ha comentado, también existe un desarrollo tecnoldgico de cultivo oceanico
para los sistemas longline para moluscos y macroalgas. En Espana este cultivo se podria
aplicar a especies como el mejillén (Mytilus edulis), tanto en areas del Atlantico como del
Mediterrdneo. En este caso y de cara a la seleccién de emplazamientos habria que incluir
los niveles de clorofila @ como elemento clave para su seleccién.

Respecto a las macroalgas, existe poca tradicion del cultivo de este grupo de especies en
nuestro pais. No obstante, técnicamente seria posible y habria que seleccionar las especies
con un mayor valor en el mercado (p.ej. Saccharina latissima. Porphyra sp, Himanthalia
elongata, Codium tomentosum, Chondrus crispus).

La aplicacion de sistemas multitréficos integrados (IMTA) también es una posibilidad en
los disefios de granjas oceanicas. Aunque el manejo combinado de varias especies puede
complicar sin duda la operativa de las granjas.

Dada sus actuales caracteristicas de cultivo, de momento se descarta el cultivo de
crustaceos en las granjas oceanicas.
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4.2. Manejo

Las operaciones productivas en las granjas oceanicas vienen condicionadas totalmente por
las dos caracteristicas sefaladas al inicio de este apartado: la mayor distancia a puerto de
los emplazamientos y los mayores volimenes de producciéon por unidad de vivero y de
granja, que en las granjas actuales. La distancia a puerto obliga al control remoto de la
instalacion, asi como la maxima automatizacion posible en todas las operaciones
productivas. Por ello es necesario simplificar y reducir al maximo estas operaciones (p.ej.
cambio de redes, procedimientos de siembra y pesca, etc ). El uso de camaras y de
sensores que en todo momento nos indiquen el estado del medio acuatico, asi como el
estado de las especies en cultivo es fundamental. La aplicacidon de protocolos de prevencion
y rigurosos procedimientos de trabajo se hace obligado. Asimismo, los grandes voliumenes
de cultivo, con gran cantidad de peces, u otras especies en cultivo, refuerza esta rigurosa
aplicacion.

Los cultivos oceanicos se emplazan como ya hemos visto en zonas de mar abierto con
amplia renovacion del agua, lo cual garantiza la calidad del medio de cultivo y la estabilidad
de la mayoria de parametros fisico quimicos (temperatura, salinidad, etc.) lo cual favorece
el bienestar general de los peces, disminuyendo los riegos de posibles patologias
(disminucién de tratamientos sanitarios), y debera redundar en la consecucién de mejores
resultados productivos en crecimiento y del factor de conversion del alimento.

Asimismo, las densidades de cultivo en granjas oceanicas deberian ser inferiores a las
habituales en las granjas actuales, no superando de una manera general los 10 a 15 kg/m?
finales. Estas densidades, mas bajas, actuaran también como prevencion frente a los
riesgos sanitarios y, en definitiva, favoreceran el bienestar de las especies de cultivo y sus
rendimientos productivos.

5. ASPECTOS MEDIOAMBIENTALES

De momento hay muy pocos datos y se debe profundizar en todo lo relacionado con los
sistemas de medidas del impacto de las granjas oceanicas. Los existentes se basan en
extrapolaciones de los modelos y sistemas productivos acuicolas actuales.

De todas las caracteristicas que definen una granja oceanica, las que mas afectan al grado
de impacto medioambiental que toda actividad acuicola genera son las siguientes:

I. Las granjas oceanicas se sitlan en zonas alejadas de la costa y en areas de mar
abierto y profundidades superiores a 50 metros.

IT. Los emplazamientos ocednicos estan expuestos y sometidos a condiciones
atmosféricas y marinas adversas (p.ej. oleaje, corrientes).
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5.1. Caracteristica I. Emplazamiento lejano a la costa

Segun estudios actuales, el impacto de los cultivos marinos oceanicos enmarcados en esta
primera caracteristica es menor respecto los cultivos tradicionales. Esto es consecuencia
de las areas marina abiertas donde se emplazan, ya que como consecuencia de ello existe
una mayor dilucién de la contaminacion que la actividad acuicola genera en su dia a dia,
especialmente desechos organicos e inorganicos, como consecuencia de las heces de los
peces y del pienso no consumido, que afectaria a los ecosistemas tanto peldgicos como
bentdnicos.

Por otra parte, la mejora en el bienestar de los peces por criarse en volimenes mas grandes
y densidades mas bajas, favorece mejores rendimientos en el uso del pienso y en
consecuencia menos desechos. Y también el menor impacto de patologias reduce o anula
los tratamientos con farmacos.

La combinacion de cultivos multitréficos integrados (IMTA) puede ayudar a minimizar los
impactos ambientales en las granjas oceanicas, en cuanto a mitigaciéon de los desechos y
mejora de la calidad del agua.

Incluir el menor nimero de desplazamiento generara menos volumen de ruidos y emisién
de CO2. Debido a las mayores distancias, los barcos de apoyo deberdn ser adquiridos o
actualizados para poder dar mas seguridad y autonomia. Se podran incorporar barcos
eléctricos o hibridos.

5.2. Caracteristica II. Emplazamientos en zonas expuestas

Los escapes son tal vez el principal factor de riesgo medioambiental de las granjas
oceanicas al estar emplazadas en zonas marinas expuestas y existir mayores posibilidades
de rotura de instalaciones. Estos escapes y su interaccién con las poblaciones naturales
es un riesgo de impacto a considerar (p.ej. trasmisiéon de enfermedades, contaminacién
genética, competencia por el espacio y el nivel trofico, con las especies nativas). Por ello,
es preciso asegurar disefios, mantenimiento, manejo productivo y control de stocks
apropiados y especificos para las granjas oceanicas, asi como la aplicacién estricta de
procedimientos y buenas practicas en la operativa.

Sin llegar a pérdidas en los stocks, las granjas oceanicas también pueden generar una
interaccidon con las poblaciones salvajes de peces en sus desplazamientos y migraciones,
provocando un efecto de agregacién.

En general podemos concluir que el menor impacto originado por los cultivos ocedanicos
favorece la imagen de la acuicultura en la sociedad, reduciendo su vulnerabilidad. De todas
formas, es preciso profundizar en las modelizaciones que ayuden a medir y cuantificar
realmente el impacto ambiental de las granjas oceanicas y de sus riesgos de implantacion
frente a los ecosistemas pelagicos y bénticos marinos.
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6. ASPECTOS NORMATIVOS

La principal problematica en cuanto a temas de regulacion y legislacién de la acuicultura
oceanica es la falta actual de una normativa especifica para la obtencidon de licencias de
ocupacion para su instalacion. Como paso previo al avance de este tipo de acuicultura es
fundamental que se establezca una regulacién por parte de los gobiernos que permita la
ocupacion del espacio maritimo mas alla de las areas actuales de cultivo.

El hecho de que las granjas ocedanicas puedan ubicarse a partir de las 12 millas de distancia
de la costa, lo cual entraria en las denominadas Zonas Econdmicas Exclusivas obliga a
establecer criterios y jurisdiccion sobre su implantacién a nivel estatal e interestatal,
requiriendo a futuro un desarrollo de tratados internacionales que lo regulen.

En Espana, los permisos de ubicacién y actividad de la acuicultura marina corresponden a
las Comunidades Autonomas, previo permiso de la Direccion General de Costas
(autorizacion de ocupacién del dominio publico). Esta autoridad se circunscribe siempre a
lo que se denomina las aguas interiores, siendo responsabilidad del Estado las
denominadas aguas territoriales. Por lo que en el caso del futuro desarrollo de la acuicultura
oceanica que se ubica en las “aguas exteriores”, sera necesario una normativa que lo
regule.

Actualmente, aunque escasos, ya existen tratados internacionales que pueden afectar al
desarrollo de la acuicultura oceanica, como por ejemplo el OSPAR Convention for the
Protection of the Marine Environment in the North-East Atlantic (1992), que recoge
iniciativas para minimizar el impacto de la acuicultura marina.

7. ASPECTOS SOCIALES

Como el resto de la acuicultura marina, la implantacidn de granjas oceanicas en las
regiones costeras crea riqueza y genera nuevos puestos de trabajo, como consecuencia de
su actividad econdmica. Los puestos de trabajo pueden ser directos, e incluyen todos los
relacionados con la gestion de las granjas (puestos altamente especializados) o con la
comercializacion del pescado, u otras especies cultivadas. Y también indirectos, a través
de las actividades de servicios externos para esas granjas (p.ej. logistica, materiales,
insumos basicos...).

El mayor volumen productivo de estas granjas oceanicas origina en consecuencia un mayor
nivel de empleo que las granjas tradicionales en sus areas de implantacion. Ademas, al no
interferir con otras actividades del litoral cercano (p.ej. turismo, pesca artesanal) no limita
su existencia ni desarrollo, ni la creacién de empleo propia de estas actividades.

Como ya se ha indicado la acuicultura oceanica permite incrementar las zonas de cultivo
actuales a nivel mundial en mas de un 30%, lo que permitira una mayor distribucién de la
riqueza generada por esta actividad a numerosas areas costeras a nivel mundial. Por
ejemplo, la Irish Sea Fisheries Board (2018) ha estimado que una granja oceanica de
salmon puede generar 350 empleos directos + 150 indirectos.
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8. ANALISIS DE LA IDONEIDAD ECONOMICA

En este apartado se comparan econdmicamente las granjas marinas actuales y las granjas
oceanicas, sobre la base de dos lineas de andlisis, la de la inversion (CAPEX) y la de costes
productivos/operativos (OPEX). Apenas existen datos sobre coste reales, tanto de inversion
como operativos, en los nuevos desarrollos oceanicos. Ademas, los ya existentes en las
granjas actuales varian considerablemente entre el cultivo de unas especies u otras (p.€j.
salmon, dorada, lubina y corvina), por lo que la comparacién se realizard sobre costes
relativos y su esperada evolucion desde las granjas existentes a las ocednicas.

8.1. Comparacion coste de inversion / CAPEX

La inversién total en una granja oceanica siempre sera considerablemente mayor a la de
una granja actual como consecuencia de los dimensionamientos del volumen productivo
de estas ultimas. Como ya se ha indicado, las granjas oceanicas se disefian para
producciones minimas de 15.000 toneladas, lo que requiere altas inversiones.

Este mayor tamafo también se reflejara légicamente en las dimensiones de todas las
unidades de apoyo (p.ej. barcos), asi como unas infraestructuras mayores en los puertos
base, lo que permite concluir que la inversion total de una granja oceanica requerira
inversiones muy por encima de las actuales.

En cuanto al indice de la inversidn necesaria por tonelada producida, las granjas oceanicas
también tendran un mayor coste por tonelada como consecuencia fundamentalmente de:

1. El diseno y construccién de la granja ya que debe soportar condiciones ocedanicas
mas adversas y, en consecuencia, necesitard un refuerzo mayor en todos los
elementos de seguridad y sujecion que la componen (mayor tamafio de anclas,
anillos flotantes y entramado...).

2. Mayor complejidad en las estructuras de cultivo (Jaulas/ plataformas sumergibles).

3. La necesidad de un elevado grado de automatizacion y digitalizacion de las
operaciones, que conllevara maquinaria suplementaria y mas sofisticada.

4, Un mayor numero de unidades complementarios auxiliares (barcaza de
alimentacién, barcos especializados en transporte de peces).
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Hlustration: Ocean Farming/Salmar

Figura 4. Ejemplos de unidades auxiliares en los cultivos oceanicos. (Fuente: SINTEF, 2014).

Algunos estudios preliminares indican que el coste de inversién extra para una granja
oceanica de cultivo de peces puede situarse entre un 20 a un 35% sobre las granjas
actuales. Légicamente este mayor coste de inversion se vera reflejado en unos costes de
amortizacion superiores.
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8.2. Comparacion costes de producciéon /OPEX

Los principales costes operativos (€/Kg) y su porcentaje (este puede variar en funcién de
las especies cultivadas), sobre el total de una granja marina de viveros flotantes son los

siguientes:

e Alimentacion: +/- 35 a 40%

e Alevines: +/- 10 a 20%

e Personal de granja: +/-5a 10%

e Mantenimiento: +/- 3 a 5%

e Logistica operacional granja: 3-5 %

e Control veterinario: 1%

e Amortizacidon: +/- 3 a 5%

e Seguros: 1%

No se consideran los costes de elaboraciéon y comercializacion del pescado producido, asi
como los del personal de administracién y gestién de la. empresas. (Procesado de pescado:
6-10%, Administracion: 5-9% Otros). De este conjunto de costes, los que mas peso tienen
sobre el total son la alimentacion, los alevines y el personal, que asciende al 60%. En una
menor medida esta el resto de costes como el mantenimiento y la logistica que suman en

torno al 15%.

EVOLUCION
COSTE HACIA CAUSAS
OCEANICA
POSITIVA o Posible mejor rendimiento del pienso (mayor bienestar de los peces, menores
. ., T densidades).
Alimentacion Disminucién del ; .
coste o Menor precio kg, por volumen de compra mayores (grandes producciones).
o Mayor supervivencia esperada.
POSITIVA. . . ,
. L o Cultivo de talla grandes (menos unidades de alevin por kg)
Alevines Disminucién de . .
o Mayor supervivencia esperada.
coste.
Favor | matizacion con disminucion rsonal dir ranja.
Personal Granja NEUTRA. avorece la automatizacié . cQ dIS inucion de personal di ectg de granja
o Encarece la mayor especializacion /mayor coste de los operarios.
. NEGATIVA. o Granjas con mayor tecnologia y automatizacion.
Mantenimiento .
Mayor coste o Situadas en zonas expuestas.
o Mayores distancias a puerto con la consecuente mayor demanda de energia.
Logistica grania NEGATIVA. *Se considera segun los estudios existentes sobre potencial econdmico en
g granj Mayor coste cultivos oceanicos de salmén que 25 millas nauticas (46,3 km) es la distancia
maxima de cost effective (Jin 2008)
Control POSITIVA. o Menor empleo de tratamientos por mayor bienestar de los peces. (mayores
veterinario Menor coste volumenes por vivero, menores densidades y buena calidad agua marina).
Sepuros NEGATIVA. o Incremento del coste de pdlizas y mayor exigencia de controles por mayor
& Mayor coste riesgo de las granjas (mayor exposicion).
El coste energético para mantenimiento de las unidades auxiliares y
Otros NEUTRA. automatizacion deberia ser mayor, aunque se pueden apoyar en energias
renovables propias de las granjas (solar...).
Tabla 2. Comparacidn entre las granjas actuales y las granjas oceanicas.
\
\

PROGRAMA
pleamar




PROYECCION FRENTE A ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO Y ESCALADO A NIVEL LOCAL
DEL ATLAS DE VIABILIDAD DE LA ACUICULTURA MARINA EN LAS COSTAS ESPANOLAS

ANEXO0 4

En cuanto al grado de rotacion de los stocks (tiempo del ciclo productivo), la acuicultura
oceanica deberia presentar una mayor rotacién, como consecuencia de un mejor
crecimiento de los peces (mayor bienestar animal, y el cultivo de especies con elevado
crecimiento como la Seriola, corvina). Lo cual incide directamente en rebajar los costes
fijos por kg producido (p.ej. amortizacidn, personal, alquileres).

En resumen, la acuicultura oceanica requiere mayor capital de inversion y de circulante lo
gue implica una fuente financiera sélida y estable para su desarrollo. El volumen de escala
y las mayores producciones por granja podran amortizar a futuro el elevado capital
necesario para la inversién y podra reducir los costes operativos. También el desarrollo
tecnoldgico y de innovacién incidira en el descenso de costes operativos y de inversion. Y
acercara los costes de las granjas oceanicas a los costes de las tradicionales.

Ademads, y como consecuencia de estos mayores costos de inversion y operativos, la
acuicultura oceanica debe plantearse desde su inicio para especies o productos derivados
de estas, con un alto valor en los mercados y como y es obligado la adecuacion previa de
las producciones a los mercados objetivo de manera que se garantice el mantenimiento
sostenido de los precios de venta.

A continuacion, se muestra un diagrama sobre el posicionamiento de los diferentes tipos
de producciones acuicolas en cuanto a sistemas y especies frente a los niveles de Riesgo
operativo e Intensidad del capital necesario para su desarrollo (The Nature Conservancy,
2019). En dicho diagrama se ve claramente que la acuicultura oceanica presenta
actualmente los mayores niveles de riesgo y de necesidad de inversion.

High

Circle Size Indicates RAS
Current Scale of Production Finfish Offshore
@ Finfish
Offshore
Shellfish
Level of
Risk
Coastal
Finfish Net Pens®

* Not covered in this report
Low

Low Capital Intensity High

Figura 5. Posicionamiento de los diferentes tipos de producciones acuicolas en cuanto a sistemas y especies
frente a los niveles de Riesgo operativo e Intensidad (Fuente: The Nature Conservancy, 2019).
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9.LA ACUICULTURA OCEANICA Y OTRAS ACTIVIDADES
MARINAS: CRECIMIENTO AZUL. ORDENACION DEL ESPACIO
MARITIMO

La planificacién espacial es fundamental para el desarrollo de la acuicultura oceanica y
debe ser considerada como un elemento clave en dicha planificacién, tanto a nivel regional,
como nacional, e internacional. De esta manera, se reducen posibles conflictos de uso del
medio marino, lo cual favorece a los operadores y se eliminan riesgos politicos, generando
grandes extensiones para la acuicultura necesaria en el desarrollo oceanico.

El Crecimiento Azul es una estrategia a largo plazo cuyo principal objetivo es apoyar un
crecimiento sostenible en el conjunto de los sectores marino y maritimo. Esta estrategia
incide sobre todos aquellos aspectos que son capaces de generar una actividad econdémica
y social sostenible y vigorosa en el entorno maritimo costero. Esta estrategia supone un
importante esfuerzo de integracion de actividades, hasta el momento dispersas, con el fin
de lograr, al reunirlas bajo un mismo concepto, una mejor comprension del impacto que,
sobre un espacio marino determinado, pueden producir al confluir en el mismo. Esta
estrategia parte del refuerzo y relanzamiento de los sectores tradicionales, entre los que
esta incluida la acuicultura y muy especialmente la ocednica, buscando nuevas iniciativas
que puedan impulsar todo el conjunto de la economia marina de manera que se potencie
un crecimiento innovador y sostenible en el tiempo.

Dentro del crecimiento azul, quedan englobadas todas las actividades econdmicas que
tienen lugar en el entorno marino o que utilizan los recursos del mar, bien directamente
mediante su extraccion (mineria, pesca, etc), o indirectamente como prestaciones de
servicios (turismo...). Las actividades consideradas dentro del entorno del Crecimiento azul
y sefialadas directamente por la UE, con potencial de crecimiento econdmico son:

e Acuicultura y Pesca

e Biotecnologia Azul

e Explotacion de recursos minerales

e Transporte maritimo y actividad portuaria
e Turismo

e Energias renovables

La estrategia de Crecimiento Azul pone en valor la acuicultura como una fuente de empleo
sostenible a través del desarrollo de la I+D+i. Como ya se ha indicado, la actividad acuicola
oceanica, presenta una serie de sinergias positivas con algunas areas estratégicas del
crecimiento azul, especialmente con las areas de biotecnologia y energias renovables que
pueden potenciar su crecimiento. La utilizacion compartida del espacio maritimo puede
aportar sinergias positivas con otras actividades en términos logisticos, uso comun de
infraestructuras, equipos remotos comunes, operaciones de mantenimiento comunes, uso
comun de barcos y personal, balizamiento y entramados y anclajes.
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Figura 6. Ejemplo de uso compartido del espacio por granjas de acuicultura y parques edlicos ( fuente SINTEF,
2014).

10. REQUISITOS Y TIEMPOS PARA LA IMPLANTACION DE LA
ACUICULTURA OCEANICA EN ESPANA (RIESGO
TECNOLOGICO)

Ante los desafios de la acuicultura actual y la problematica que esta tiene para su expansion
como consecuencia de la competencia por el uso de espacios maritimos costeros, la
acuicultura oceanica se erige como una alternativa productiva que no limita el desarrollo
acuicola marino para el futuro. No obstante, hay todavia una falta de conocimiento e
informacién sobre el potencial real de acuicultura oceanica para contribuir al incremento
de la demanda de alimentos que el fuerte crecimiento de la poblacién mundial va a generar
en las proximas décadas.

En la actualidad existen muy pocas experiencias de produccién acuicola oceanica, lo que
de momento impide tener datos extrapolables. La dificultad de prever como debe ser la
transicion de las granjas actuales a las granjas oceanicas, limita una transicidon a corto
plazo. A corto y medio plazo serd necesario ir adaptando y desarrollando tecnologias que
permirtan la instalacion de estas nuevas granjas, al tiempo que se estudiaran sus posibles
impactos ambientales. A medida que se pongan en practica las primeras experiencias se
afianzardn sus modelos productivos y se confirmara su rentabilidad.

Asimismo, la ausencia de una legislacion especifica que regule la implantacion de esta
actividad, limita su viabilidad.

La alta necesidad de capex, los riesgos que implica, y el desarrollo de nuevas especies y
mercados, condiciona los tiempos de su desarrollo.

La implicacién de grandes empresas salmoneras de noruega esta acelerando la implatacion
de este nuevo modelo productivo y la tecnologia que estas granjas conllevan. Noruega y
China son los paises con mayor desarrollo en la acuicultura oceanica (de 1,5 a 2 billones
de dédlares invertidos en los ultimos 4 afios). A menor escala existen también experiencias
en paises como México, Panama y Sureste asiatico y se espera que otros paises vayan
incorporandose en los préoximos afios.
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Figure 3: Geographic extent of offshore finfish aquaculture (not comprehensive), "Exploration” refers to current private sector and/or public sector scoping of offshore developments.

Figura 7. Mapa de paises con proyectos en acuicultura ocednica (Fuente: CALIFORNIAN ENVIRONMENTAL

ASSOCIATES, 2018).

La implantacion en un futuro cercano de la acuicultura ocednica en Espaia se debe basar
en, al menos, estos puntos:

Existencia de normativa sobre la ocupacion del espacio libre maritimo, que regule
la obtencion de licencias oceanica. Para ello, es obligado la implicaciéon de las
administraciones publicas, apoyando su desarrollo. Con estas Administraciones
(Central y Autondmicas) se deben establecer reuniones que clarifiquen la normativa
relacionada con estas licencias.

Desarrollo y aplicacién de la tecnologia apropiada y ya experimentada en los cultivos
oceanicos de salmén u otras especies. Este desarrollo probablemente deberia
converger en dos o tres modelos estandares de jaulas y sistemas de cultivo. Para
avanzar en esta linea se deberd trabajar en la puesta en marcha de proyectos
pilotos de granjas oceanicas donde se pueda adaptar y testar los nuevos prototipos
de granjas y toda la tecnologia adicional que estas conllevan.

Mayor experiencia en las operaciones productivas y de mantenimiento. Sera
conveniente la realizacién de manuales de produccion y de buenas practicas que
engloben todos los desafios productivos y de sostenibilidad ambiental relacionados
con las granjas oceanicas. Especialmente en cuanto al maximo control en la
seguridad de los stocks y posibles escapes.

Asimismo, es necesario avanzar en la implantacion de sistemas de control
productivo en remoto y acuicultura 4.0.

- A4.18 -

PROGRAMA
pleamar




PROYECCION FRENTE A ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO Y ESCALADO A NIVEL LOCAL
DEL ATLAS DE VIABILIDAD DE LA ACUICULTURA MARINA EN LAS COSTAS ESPANOLAS

ANEXO0 4

e Es fundamental también la especializacion de todos los profesionales frente a este
nuevo reto, para lo cual es necesario la realizacién de seminarios y cursos
formativos en todas las areas que abarca la gestion y produccién acuicola oceanica.

e Sera necesario la seleccion previa de especies adecuadas comercialmente a través
de estudios de mercado orientados a asegurar un correcto posicionamiento de los
pescados y productos obtenidos en los cultivos ocednicos.

e Podemos asegurar que todavia no existe un mercado (nacional, ni europeo) capaz
de absorber los mayores volimenes de “nuevas especies” (corvina, seriola...)
previstos en las granjas oceanicas, por lo que es obligado un trabajo previo de
estudio y desarrollo de mercados.

e La sinergia con otras actividades y usos del espacio maritimo, en aplicacién de la
politica de Crecimiento Azul facilitara sin duda la puesta en marcha de proyectos de
acuicultura oceanica.

e Y por ultimo se deberan realizar campafias de comunicacion a la sociedad sobre los
beneficios que esta nueva modalidad de acuicultura aporta a la poblacion.

En resumen, para la puesta en marcha de las granjas ocednicas, tiene que haber una
evolucidn técnico productiva que justifique los mayores niveles de riesgo e inversion. La
combinacion de inversion privada, a largo plazo, con la incorporacion de grandes empresas
acuicolas internacionales puede acelerar el proceso de implantacion. Asi como una
implicacion de las Administraciones que agilicen la normativa para la consecucién de
licencias y un trabajo conjunto en innovacion de todos los actores implicados en el sector
acuicola, con la creacidon de clusters que favorezcan la innovacion y el intercambio de
experiencias. Seran necesarias fuertes medidas y politicas nacionales e internacionales
para apoyar esta nueva industria, asi como incentivos financieros. Por Ultimo, entendemos
que las fuertes inversiones que se estan ejecutando a nivel mundial en el desarrollo de la
acuicultura oceanica, comenzaran a dar sus resultados probablemente en los proximos 10
afos.
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