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Sistemas de Acuicultura multitréfica Integrada (AMTI) con macroalgas

Antecedentes y conceptos previos

« Larealidad ambiental de la Acuicultura marina en Europa
+ Solucioén: la Acuicultura de enfoque ecosistémico en sistemas AMTI gracias a las macroalgas

* Ventajas del uso de macroalgas como productores primarios en estos sistemas

Nuestra situacion

« El potencial del cultivo de macroalgas en Europa: cuatro grandes razones

» El futuro de AMTI con macroalgas en Europa: dos ambitos y tres posibles escenarios

» Cuellos de botella y soluciones para promover el desarrollo de la agronomia marina europea
Nuestro granito de arena desde el noroeste de lberia

« El Programa de ciencias marinas de Galicia
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La realidad ambiental de la Acuicultura marina en Europa

Aunque a nivel mundial la acuicultura esta mas o menos equilibrada a nivel trofico...

Plantas acuaticas

B Moluscos

Peces

Crustaceos

Distribucion de la produccién acuicola marina mundial por grupos de especies (datos FAO)
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		Species		2006		Environment		1950		1951		1952		1953		1954		1955		1956		1957		1958		1959		1960		1961		1962		1963		1964		1965		1966		1967		1968		1969		1970		1971		1972		1973		1974		1975		1976		1977		1978		1979		1980		1981		1982		1983		1984		1985		1986		1987		1988		1989		1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002		2003		2004		2005

		Crustáceos		2,693,889		Brackishwater		1,579		1,839		3,109		1,666		1,796		2,422		2,236		2,521		3,031		3,098		3,336		3,624		4,061		2,863		2,958		3,699		3,640		5,163		5,605		8,917		8,979		11,540		14,192		16,929		20,981		21,863		30,686		43,169		52,987		62,397		71,755		89,169		114,022		145,985		175,415		217,259		323,127		496,823		577,262		621,785		677,694		832,181		892,444		833,299		879,686		926,135		899,875		915,312		972,979		1,033,378		1,115,066		1,276,265		1,400,281		1,855,236		2,125,443		2,285,346

		Peces		1,347,097		Brackishwater		62,003		65,024		70,579		80,567		84,074		95,624		96,721		102,984		115,486		122,599		124,281		134,884		131,193		130,124		139,016		135,737		145,189		142,365		161,427		158,499		167,928		173,480		169,911		177,921		192,478		193,144		195,261		203,984		217,303		234,410		263,417		341,084		368,566		408,735		339,221		352,159		379,818		418,862		436,299		441,318		547,858		535,335		459,849		468,854		494,041		512,592		573,377		543,617		626,417		735,328		892,478		956,534		1,003,996		1,139,462		1,163,873		1,319,376

		Moluscos		87,704		Brackishwater		-		-		-		-		-		-		5		25		25		100		250		621		754		851		1,110		1,382		1,275		3,105		3,275		3,804		6,639		9,861		7,625		7,285		12,393		17,281		19,187		20,748		22,499		22,657		25,066		33,367		35,476		41,394		45,887		49,701		50,476		49,006		69,651		63,108		77,093		87,624		88,399		78,280		91,154		118,324		98,612		105,527		121,110		123,358		129,246		133,005		76,270		60,311		60,554		108,296

		Plantas acuáticas		50,198		Brackishwater		.		.		.		.		100		100		100		100		100		100		100		110		106		104		76		80		593		1,048		2,527		1,752		1,547		1,917		3,245		5,316		6,347		6,614		7,517		7,316		12,180		11,175		9,680		10,710		9,703		10,120		10,036		9,972		9,208		5,479		6,576		8,647		15,552		14,241		16,034		12,924		11,104		13,254		14,924		17,576		17,766		18,324		14,375		13,657		16,788		12,239		21,721		46,730

		Peces		28,227,842		Freshwater		258,784		312,917		342,344		403,297		530,888		590,817		627,700		868,191		847,795		922,429		854,148		738,029		707,794		780,365		857,891		1,019,038		1,051,182		1,070,182		1,094,358		1,178,513		1,268,694		1,347,192		1,424,505		1,535,536		1,650,251		1,784,096		1,812,247		1,907,878		1,976,282		2,109,896		2,321,002		2,637,641		2,962,718		3,304,342		3,911,232		4,626,750		5,347,709		6,110,533		6,688,959		7,157,836		7,542,239		7,786,287		8,782,416		9,989,829		11,659,762		13,410,386		15,117,062		16,733,249		17,619,922		19,062,638		19,830,870		20,956,560		22,309,635		22,828,349		24,872,690		26,423,388

		Crustáceos		1,083,461		Freshwater		39		60		66		88		85		88		106		104		114		129		130		159		160		169		205		245		284		367		480		645		845		1,148		1,530		2,058		2,778		3,707		5,087		7,637		6,944		11,911		12,615		19,064		27,838		33,539		33,347		34,738		52,355		61,988		50,895		53,769		60,594		65,107		61,063		62,950		74,276		87,934		142,668		189,187		226,470		300,463		480,444		584,422		647,797		892,626		977,413		1,034,015

		Moluscos		244,343		Freshwater		-		-		-		-		-		-		-		-		-		-		-		-		-		-		-		2		6		14		13		50		64		329		605		870		1,014		1,376		3,383		5,636		5,943		5,944		6,416		6,783		7,701		7,798		9,157		9,701		10,359		9,384		10,839		9,921		16,456		13,123		11,181		11,710		11,210		10,321		11,863		13,041		13,239		11,263		10,268		10,446		13,414		193,922		208,097		219,176

		Plantas acuáticas		80,188		Freshwater		-		-		-		-		-		-		-		-		-		-		-		-		-		-		-		-		-		-		-		-		-		-		-		-		65		93		79		110		58		74		115		70		72		96		762		841		667		846		886		379		340		347		340		386		207		374		376		305		248		233		314		3		90		57,860		49,558		61,348

		Plantas acuáticas		14,945,226		Marine		34,636		36,286		53,311		50,082		56,888		72,295		82,909		128,440		118,828		241,142		373,709		423,460		435,588		485,787		555,266		583,520		707,300		770,315		807,768		875,074		957,443		1,189,808		1,323,323		1,418,747		1,677,263		1,595,706		1,671,258		2,152,415		2,376,595		2,362,015		2,631,371		2,564,627		2,531,916		2,855,527		3,236,060		3,320,840		3,489,136		3,389,787		3,837,348		4,152,854		3,736,107		4,536,879		5,763,558		6,637,489		6,924,287		6,799,708		7,188,160		7,217,071		8,579,788		9,604,553		10,167,653		10,614,256		11,558,976		12,456,383		13,859,291		14,681,894

		Moluscos		13,786,349		Marine		281,133		348,677		405,902		476,212		473,087		528,341		482,521		586,518		552,122		601,549		669,154		643,310		729,038		841,130		833,527		843,600		863,237		899,607		982,447		975,369		1,061,357		1,123,171		1,247,277		1,242,376		1,267,023		1,478,857		1,530,498		1,787,185		1,761,705		1,696,459		1,805,285		1,901,185		1,933,426		2,028,164		2,161,905		2,431,138		2,663,507		3,032,158		3,372,835		3,420,070		3,515,592		3,696,331		4,395,816.90		5,528,939.20		6,616,168.90		8,102,249.70		8,379,069.40		8,440,877.10		9,010,090.30		10,020,397.50		10,632,717.80		11,254,054.50		11,970,332.70		12,345,286.90		12,894,545.50		13,166,386.60

		Peces		3,038,082		Marine		360		370		270		419		474		289		185		434		515		1,766		3,952		3,620		5,451		5,929		12,294		16,494		18,532		23,034		33,664		34,870		45,737		64,982		81,544		86,744		101,243		107,975		121,294		133,193		146,817		184,446		185,917		198,183		202,922		232,173		239,407		265,497		297,581		347,186		427,693		481,496		575,648		659,210		665,967		757,118		897,311		1,071,392		1,232,771		1,469,600		1,623,998		1,781,655		2,022,883		2,341,842		2,467,894		2,523,989		2,701,934		2,832,719

		Crustáceos		719,380		Marine		-		-		-		8		98		113		79		103		134		144		129		126		165		221		203		365		453		395		416		394		428		488		894		1,090		1,212		1,387		1,726		2,222		2,727		2,728		3,166		3,760		4,699		4,183		7,525		6,878		8,707		12,122		13,835		17,243		20,581		26,600		30,763		37,940		51,099		87,624		74,879		114,250		161,760		177,741		224,685		275,865		346,385		505,124		551,265		681,384
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...en Espana y en la UE practicamente solo criamos animales...

I 300000
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| Figura 5-2.

| Evolucion de la
I 100000 cosecha dela
acuicultura en Espana,

en toneladas y por
g especies, en el periodo
1960-2018 (datos
0 MAPA y APROMARY).
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Fuente: Infforme APROMAR, La Acuicultura en Espafna 2019 (www.apromar.es)
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...mayoritariamente en sistemas de monocultivo intensivo...
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...y tan solo cultivamos un 1% de las algas que explotamos de campos naturales...

Cifras de explotacion de macroalgas en Europa

Agquaculture
2500 -

2000 4
1500

1000 4

GLOBAL

Total preduction (tennes)

2010 2011 2012 2012 24 2015 2016 27 2018 201S

Capture

m Aquaculture ]
mWild harvesting — 20000 /\/\w_.—_.
| =

Total production {tonnes

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
FAQ 2020
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Oriente vs. Occidente

El “SIF approach” en Asia El “FIS approach” en Europa

(macroalgas / invertebrados / peces) (peces / invertebrados / macroalgas)

® Plantas acuaticas
m Moluscos
Peces
Crustaceos
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En Europa estamos haciendo esto...
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Solucioén: la acuicultura de enfoque ecosistémico en sistemas AMTI gracias a las macroalgas

Acuicultura Multitréfica Integrada (AMTI)

ZONA DE NUTRIENTES

MATERIA ORGANICA EN C / . . -
PARTICULAS PEQUENAS 1 = MATERIA INORGANICA
DISUELTA

HECES Y PSEUDOHECES

Acuicultura
de extraccion de depdsito
(detritivoros)
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Ventajas del uso de macroalgas como productores primarios en estos sistemas

» Capacidad de fijacién a un sustrato y facilidad de cosecha

» Posibilidad de cultivo en mar abierto y de recoleccion de la produccion
» Posibilidad de incorporacion como biofiltro en sistemas en recirculacion

*Diversidad en ciclos de vida, alta productividad y tolerancia ambiental

» Técnicas de propagacion vegetativa

Replicacion de ciclos sexuales

» Especies con alta eficiencia fotosintética y productividad
» Tolerancia a las fluctuaciones ambientales

» Ausencia de procesos de deriva especifica
» Valiosa composicidon en nutrientes y textura gastronémica intrinseca

» Posibilidad de ser convertidas en “microalgas”, si es preciso

+ SCDs (single cell detritus)
* Produccion de gametos y/o esporas méviles
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Las macroalgas cultivadas en sistemas AMTI deben ser valoradas también por sus servicios
ecosistémicos en un enfoque de economia circular:

» Son excelentes depuradores de nutrientes que, en general, sobran en las costas europeas
* No consumen ni agua dulce ni tierras de cultivo.
* Producen O, y secuestran CO, pudiendo mitigar el cambio climatico y la acidificacion del mar

Es necesario desarrollar un sistema de Créditos de Nutrientes (Nutrient Trading Credits, NTC), ya
que con ellos se puede obtener mucho mas beneficio que con los Créditos de Carbono (Carbon
Trading Credits, CTC)

Composicion NTC/CTC
Servicios ecosistémicos globales
0,35% N 10-30 $ kg
32,4 millones de t; 13,3 billones de $
0,04% P 4% kg
1.214 - 3.482 billones de $
3,00% C 30 % t

Fuente: Thierry Chopin; EABA online seminar, 2/7/2021

Es necesario también promover el desarrollo de la biorrefineria de las algas para incrementar su
valor anadido en un escenario de “economia circular”
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Los cultivos de macroalgas marinas en sistemas integrados se pueden asociar también con
parques eodlicos para reducir la huella de carbono acumulada combinando ambas actividades

_ s
SEA
FARMERS
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Nuestra situacion
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El potencial del cultivo de macroalgas en Europa. Cuatro grandes razones

1- Condiciones ideales de cultivo en las zonas enriquecidas en nutrientes de forma natural o antropogénica

Grado de oportunidad para el desarrollo de cultivos de macroalgas marinas
(sintesis de factores ambientales, socioecondmicos y de salud humana)

pa—

=0
e

—

Todas las Zonas Econdmicas

Exclusivas europeas (ZEE) han

sido evaluadas como de

G LR n Q n
grandes oportunidades" para

desarrollar la acuicultura de

macroalgas marinas

—

_ '. .Q. B . )

BERNOI Opportunity  HIGROBY [ cnte: Theuerkauf et al. (2019) PloS ONE 14(10): €0222282.

No Data
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2.- Una floreciente comunidad innovadora

Numero de start-ups y PYMEs relacionadas con las algas en Europa

77
o i o 4 o

n ok

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
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Localizacion geografica de las unidades de produccion
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i Source: Joint Research Centre - Algae Database
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Araujo et al. Frontiers in Marine Sciences (2021)
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3.- Demanda de rapido crecimiento de productos e ingredientes a base de algas marinas

Algunos ejemplos:

-Los alimentos y bebidas que incluyen algas han crecido
un 147% en Europa entre 2011 y 2015.

-Europa es el principal importador mundial de
productos de algas marinas en términos de valor (613
millones de délares en 2016).

- .-
-La famosa marca britanica de supermercados Waitrose £ WV'V’A,’:;;?

EPARTNERS

& Partners experimentd un aumento del 23% en las
ventas de productos de algas marinas en 2020, en
comparacion con 2019, y un impresionante aumento

del 71% en comparacién con 2018.
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4.- Fuerte alineamiento con el Pacto Verde Europeo

“With a new algae initiative in

: 2022 we will unlock the potential
A zero pollution of the EU algae sector, which
Europe | provides cheap, nutrient-rich

proteins from the oceans and can

Transition to a be grown in combination with
Circular Economy other activities, such as offshore
wind.”

Preserving Europe’s
natural capital

Sustainable Transport Virginijus
Farm to Fork : Sinkeviéius
European o
EU Commissioner

'GI'EEI'I Environment, Oceans

I and Fisheries
Dea
Towards a Green CAP

Achieving Climate
Neutrality

Clean, Reliable and
Affordable energy

Take everyone along
(Just Transition Mechanism)

Financing the transition
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El futuro de AMTI con macroalgas en Europa: dos ambitos y tres posibles escenarios

Experiencias offshore Experiencias en tierra

Atlantico
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Cuellos de botella y soluciones para promover el desarrollo de la agronomia marina europea

A pesar de que existe un gran potencial del cultivo de macroalgas en Europa en sistemas AMTI por las cuatro razones antes expuestas:

Unas condiciones ideales de cultivo en las zonas enriquecidas en nutrientes de forma natural o antropogénica
» Una floreciente comunidad innovadora

* Una demanda de rapido crecimiento de productos e ingredientes a base de algas marinas

» Un fuerte alineamiento con el Pacto Verde Europeo

Las politicas actuales de planificaciéon costera y acuicultura sitaan el cultivo de algas en Europa
en una situacion de desventaja frente a los cultivos de peces e invertebrados

¢ Como mejorar esta situacion?

» Optimizar el proceso de concesién de licencias para el
cultivo de algas,

» Atraer inversores publicos y privados al espacio de las
algas,

» Crear una red de partes interesadas solida y colaborativa,

» Establecer estandares de seguridad solidos y un sistema de
certificacién integral y

» Concienciar sobre los beneficios del cultivo de algas y su
potencial para la salud y el bienestar de la humanidad.
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Nuestro granito de arena desde el noroeste de Iberia
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Programa de ciencias marinas de Galicia

Programa de ciencias marinas de Galicia

PT9: DIVERSIFICACION SOSTENIBLE DE LA ACUICULTURA

Actuacién 9.1. Modelos piloto de sistemas de IMTA con enfoque ecosistémico

:ﬁ;r;:ézf:prua OBIERNO MINISTERIO : :K?: x U N TA
Next Generation EU .‘ DE ESPANA EDlENcrIAEo’\\‘/iIaON " +T+ D E GA L I C I A

FEMP-FEMPA
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)

IMTA-Offshore

/ MOLUSCOS — MAROALGAS \ Pardmetros de
cultivo

En mar: bateas - lineas

Modelos
Metabdlicos
Macroalgas

Modelos
Fisioldgicos
Mejillén

-Mejillédn (Mytilus galloprovincialis)
Interés comercial
Demarlosa, S.A.

+
.. -Kombu de azUcar (Saccharina latissima)
3 . l} interés comercial / ambiental Modelos
- Oceano-

Porto-Muifios, S.L. / Phycosem )
graficos

Poligono SADA Il (Ria de Ares-Betanzos) Parametros Parametros
de calidad ambientales

-Alto grado de innovacion y oportunidad de mostrar los beneficios de los sistemas IMTA-offshore

-Produccién de macroalgas con mayor valor afiadido Financiado por
la Union Eurcpea

-Optimizacion o desarrollo del cultivo de especies de macroalgas de interés ambiental Egﬁgingﬁggn EU

e cen, TR XUNTA

GOBIERNO MINISTERIO Recuperacién,

M o °
I DE ESPANA EFN%E:\‘/%}ON ‘ ;r;g::‘loiel:ﬁcai:mn :Y: DE GALICIA

Centro Tecnolégico del Mar EB lnterreg Bl L atjazy) « \_,\";'C‘E_‘TMAR
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Actuacion 9.1. Modelos piloto de sistemas de IMTA con enfoque ecosistémico

IMTA-RAS

Parametros de
cultivo

PECES — MACROALGAS

En tierra: IMTA-RAS

-Lenguado (Solea senegalensis) Macroalgas

Interés comercial

+
-Lechuga de mar (ulva ohnoi)

interés comercial / ambiental Microbiota

-Probidtico (Phaeobacter gallaeciensis)
interés sanitario / ambiental

Parametros Control
IGaFA (llla de Arousa) de calidad microbiano

-Alto grado de innovacidn y oportunidad de mostrar los beneficios de los sistemas IMTA-RAS

B i fiadi Financiad Plan d ain
Produccién de macroalgas con mayor valor afiadido Financiado por COBERNG  MINISTERIO e acion, 1504 XUNTA
. . B ) . . a Union Europea DE ESPANA DE CIENCIA Transformacion :*: DE GALICIA
-Diversificacion de la acuicultura terrestre mejora de la salud de los peces y el ambiente Next Generation EU EINNOVACION W v Resiliencia
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