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Este documento ha sido elaborado en el marco del proyecto AQUADAPT “Plan de Adaptacion
del sector de la acuicultura marina espafiola al cambio climatico”, liderado por el Campus do
Mar representado por la Universidade de Vigo (UVIGO) y la Universidade de Santiago de
Compostela (USC), en colaboracién con el Centro Tecnolégico del Cluster de la Acuicultura de
Galicia (CETGA), el Centro Tecnoldgico de Acuicultura de Andalucia (CTAQUA), y con el apoyo
de la Fundacién Biodiversidad.

Las opiniones y documentacidn aportadas en esta publicacidn 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.

Con el apoyo de la Fundacion Biodiversidad, del Ministerio para la Transicion Ecoldgica. El proyecto se
enmarca en el proyecto LIFE IP INTEMARES “Gestion integrada, innovadora y participativa de la Red
Natura 2000 en el medio marino espafiol”, que coordina el Ministerio, a través de la Fundacion

Biodiversidad.
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1. INTRODUCCION

Tal y como reconoce el Panel Intergubernamental de expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC) la evidencia cientifica del calentamiento en el sistema climatico provocado por la accion
del hombre es inequivoca (IPCC, 2014).

El plan nacional de adaptacion al cambio climatico (en adelante CC), reconoce que Espafia, por
su situacién geografica y sus caracteristicas socioecondmicas, es un pais muy vulnerable al CC.

En Espafia la acuicultura marina es una actividad econdmica muy importante y los efectos del
CC que afectan a las variables ambientales que rigen su sostenibilidad tienen una gran
repercusion sobre el sector con efectos sociales y econdmicos.

Concretamente la acuicultura de peces en Espafia es una actividad especialmente vulnerable
por lo siguiente:

- Se realiza tipicamente en zonas costeras, bien sobre la ldmina de agua o bien en zonas de
la costa situadas al nivel del mar o muy pocos metros por encima de éste.

o Estructuras muy expuestas a condiciones meteoroldgicas desfavorables (jaulas)
o Instalaciones facilmente inundables (esteros)

o Sistemas de suministro y tratamiento de aguas dimensionados para las
condiciones actuales.

- Se cultivan especies poiquilotermas, totalmente dependientes de las condiciones
ambientales. La transmision de patdgenos se produce con mucha mayor facilidad en el
medio acudtico que en el terrestre.

En este contexto, surge el presente proyecto titulado “Plan de adaptacion del sector de la
acuicultura marina espafiola a los efectos del Cambio climatico” (AQUADAPT) para
profundizar en el conocimiento del impacto del CCy disefiar acciones de adaptacién dirigidas a
disminuir la vulnerabilidad del sector y aumentar su resiliencia. Dichas acciones de adaptacion
seran a nivel nacional o subregional e incluso sectorial, pues los impactos y las vulnerabilidades
son especificos de cada lugar y de cada sector de actividad.

Es un proyecto liderado por el Campus do Mar en el que participan investigadores de la
Universidade de Vigo y de la Universidade de Santiago de Compostela y entidades
empresariales del territorio nacional como el Cluster de Acuicultura de Galicia (CETGA) vy el
Centro Tecnoldgico de Acuicultura de Andalucia (CTQUA).
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El objetivo principal del proyecto es:

Contribuir a la adaptacion del sector de la acuicultura marina (rodaballo, dorada, lubina) a
los efectos del CC en el territorio nacional.

Los objetivos especificos son:

1.Incremento del conocimiento de los impactos del CC y de riesgos por area geografica,
especie cultivada y sistema de cultivo.

2.Elaboracién de un Plan de Adaptacion al CC para la acuicultura marina en el horizonte
2050 como herramienta de apoyo a la planificacién y gestion.

3.Promocién de la sostenibilidad del Plan de Adaptacién mediante el disefio de un plan de
accién y comunicacion.

1.1. Especies de estudio, sistemas de cultivo y dreas geograficas

El presente proyecto, se centra en el cultivo de tres especies de peces marinos, el rodaballo
(Scopthalmus maximus L. 1758), la dorada (Sparus aurata L. 1758) y la lubina (Dicentrarchus
labrax L. 1758) cuya produccidon acuicola destaca en Espafia y en el contexto mundial
(APROMAR, 2017).

El estudio se centra en dos sistemas de cultivo: las instalaciones de tierra en circuito abierto y
las jaulas flotantes en el mar. Se han considerado dos regiones del litoral espafiol, el NW del
Océano Atlantico y el Mar Mediterraneo en las que se analizardn dos casos de estudio: uno en
Galicia, por su importancia en produccién de rodaballo y otro en la Comunidad Valenciana por
su importancia en cultivo de dorada y lubina.

1.2. Objetivo del documento

Este documento es uno de los resultados de la primera actividad del proyecto (Al.
Identificacion y Andlisis de Variables asociadas al cambio climatico que afectan a la acuicultura
de las especies objetivo) y constituye el segundo entregable de dicha actividad (A.1.-E.2.).

Este documento corresponde a una revision bibliografica realizada por los investigadores de la
Universidade de Vigo y la Universidade de Santiago de Compostela. El objetivo de esta revision
es seleccionar y analizar aquellas variables ambientales que se ven afectadas por el cambio
climatico y cuyo impacto es significativo sobre las especies de estudio y sistemas de cultivo
seleccionados. Se analizaron fuentes que aportasen informacidn sobre los impactos a nivel
bioldgico, econdmico y social.
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Esta busqueda se ha realizado a partir de la consulta de dos fuentes:

- Secundarias: revision de fuentes bibliograficas de interés
- Primarias: a partir del conocimiento y experiencia de los socios de AQUADAPT

2. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

En el listado que sigue a continuacidon se recogen las publicaciones referenciadas en el
documento entregable E.1. correspondiente a la actividad A.1.Variables asociadas al cambio
climdtico que afectan a la acuicultura de las especies objetivo) y que suman un total de 84 citas
bibliograficas. Ademas, se incluyen otras referencias y recursos web de interés y consulta
sobre las especies de estudio, el cambio climatico y sus efectos en la acuicultura.

Aguilar, J.; Soto, D. & Brummett, R. 2017. Aquaculture zoning, site selection and area
management under the ecosystem approach to aquaculture. A handbook. Report ACS18071.
Rome, FAO, and World Bank Group, Washington, DC. 62 pp. Includes a USB card containing the
full document. 395 pp.

Alborie, 1. 2006. Climatic Variations Related to Fish Diseases and Production. Veterinary
Research Communications, 30(1): 93-97.

Apablaza, P.; Frisch, K.; Brevik, @.; Smage, S.; Vallestad, C.; Duesund, H.; Mendoza, J. & Nylund.
A. 2017. Primary lIsolation and Characterization of Tenacibaculum maritimum from Chilean
Atlantic Salmon Mortalities Associated with a Pseudochattonella spp. Algal Bloom. J. Aquat.
Anim. Health., 29 (3): 143-149.

APROMAR, 2016. La acuicultura en Espaia: 88 pp.
APROMAR, 2017. La acuicultura en Espaiia: 92 pp.

Arechavala, P.; Sanchez-Jerez, P.; Bayle, J.T.; Sempere, U.l.& Mladineo, |. 2013. Reared fish,
farmed escapees and wild fish stocks - a triangle of pathogen transmission of concern to
Mediterranean aquaculture management. Aquacult. Environ. Interact., 3: 153-161.

Arula, T.; Shpilev, H; Raid, T.; Vetemaa, M. & Albert, A. 2017. Maturation at a young age and
small size of European smelt (Osmerus eperlanus): A consequence of population
overexploitation or climate change? Helgol Mar Res., 71:7: 1-9.

Avendafio, R.; Toranzo, A. & Magarifios, B. 2006. Tenacibaculosis infection in marine fish
caused by Tenacibaculum maritimum: a review. Dis. Aquat. Org., 71: 255-266.

Bagni, M. 2005. Programa de informacion de especies acuaticas. Dicentrarchus labrax.
Aguaculture Management and Conservation Service (FIMA) (FAO).
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Barange, M. & Perry, R.l. 2009. Physical and ecological impacts of climate change relevant to
marine and inland capture fisheries and aquaculture. In Cochrane, K.; De Young, C.; Soto, D. &
Bahri, T (eds). Climate change implications for fisheries and aquaculture: overview of current
scientific knowledge. FAO Fisheries and Aquaculture Technical Paper. No. 530. Rome, FAO: 7—
106.

Baxter, E.J.; Albinyana, G.; Girons, A.; Isern, M.M., Garcia, A.B.; Lopez, M.; Canepa, A.; Olariaga,
A.; Gili, J.M & Fuentes, V. 2011. Jellyfish-inflicted gill damage in marine-farmed fish: an
emerging problem for the Mediterranean? In: XllI Congreso Nacional de Acuicultura.
Castelldefels, Barcelona

Beaz, J. D. 2008. Ingieneria de la Acuicultura marina: Instalaciones de peces en el mar. Serie
Publicaciones cientificas y tecnolégicas del Observatorio Espafiol de Acuicultura (Madrid) 462

pp.

Beaz, J. D. 2007. Ingienieria de la Acuicultura marina: Instalaciones en tierra. Serie:
Publicaciones Cientificas y Tecnoldgicas del Observatorio Espafiol de Acuicultura (Espafia) 204

pp

Bosch-Belmar, M.; Giomi, F.; Rinaldi, A.; Mandich, A.; Fuentes, V.; Mirto, S.; Sara, G. & Piraino,
S. 2016. Concurrent environmental stressors and jellyfish stings impair caged European sea
bass (Dicentrarchus labrax) physiological performances. Scientific reports, 6: 27929. DOI:
10.1038/srep27929

Brander, K. M. 2007. Global fish production and climate change. PNAS, 104 (50): 1979-19714.

Brodeur, R. D.; Mills, C.E.; Overland, J.E.; Walters G. E. & Schumacher, J.D. 1999. Evidence for a
substantial increase in gelatinous zooplankton in the Bering Sea, with possible links to climate
change. Fish. Oceanogr., 8: 296—306.

Callaway, R.; Shinn, A.P.; Grenfell, S.E.; Bron, J.E.; Burnell, G.; Cook, E.J., Crumlish, M. 2012.
Review of climate change impacts on marine aquaculture in the UK and lIreland. Aquatic
Conserv: Mar. Freshw. Ecosyst. 22(3): 389-421.

Camus P., F.J. Méndez, R. Medina, A. Tomas & C. Izaguirre (2013). High resolution Downscaled
Ocean Waves (DOW) reanalysis in coastal areas. Coastal Engineering, 72, 56-68.

Canepa, A.; Fuentes, V.; Sabatés, A.; Piraino, S.; Boero, F. & Gili, J.M. 2014. Pelagia noctiluca in
the Mediterranean Sea. En: Pitt K.A. & Lucas C.H. (eds) Jellyfish blooms. Springer International
Publishing Netherlands: 237-266.

Cano I.; Alonso, M.C.; Garcia-Rosado, E.; Rodriguez, S.; Castro, D. & Borrego, J.J. 2006.
Detection of lymphocystis disease virus (LCDV) in asymptomatic cultured gilt-head seabream
(Sparus aurata, L.) using an immunoblot technique. Vet. Microbiol., 113: 137-141.
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Casabella, N.; Lorenzo, M.N. & Taboada, J.J. 2014. Trends to the Galician upwelling in the
context of climate change. Journal of Sea Research, 93: 23-27

CERES storyline - sea bream and seabass in the S Atlantic and W Mediterranean. Climate
change and European aquatic RESources. Factsheet No. 12, July 2017

CERES storyline - sea bream and seabass in the Eastern Mediterranean. Climate change and
European aquatic RESources. Factsheet No. 12, July 2017

Chevalier, S.; Choiniere, R. & Bernier, L. 1992. User guide to 40 community health indicators,
Community Health Division, Health and Welfare Canada, Ottawa.

Ciscar, J.C.; Iglesias, A.; Feyen, L.; Szabd, L.; Van Regemorter, D.; Amelung, B.; Nicholls, R;
Watkissh, P.; Christensen, O.B.; Dankersc, R.; Garrote, L.; Goodess, C.M.; Hunt, A.; Moreno, A;
Richards, J. & Soria, A. 2011. Physical and economic consequences of climate change in
Europe. PNA, 108 (7): 2678-2683.

Cochrane, K.; De Young, C.; Soto D. & Bahri, T. 2012. Consecuencias del cambio climatico para
la pesca y la acuicultura: Visién del conjunto del estado actual de los conocimientos cientificos.
FAO Documento Técnico de Pesca y Acuicultura. No 530. Roma. FAO. 237 pp.

Colloca, F. & Cerasi, S. 2005. Programa de informacién de especies acudticas. Sparus aurata.
Aquaculture Management and Conservation Service (FIMA) (FAO).

De Silva, S.S. & Soto, D. 2009. Climate change and aquaculture: potential impacts, adaptation
and mitigation. En Cochrane, K.; De Young, C.; Soto, D.; Bahri, T. (eds). Climate change
implications for fisheries and aquaculture: overview of current scientific knowledge. FAO
Fisheries and Aquaculture Technical Paper. No. 530. Rome, FAO. 151-212.

Delannoy, C.M.J.; Fleming, N.E.C. & Ferguson, H.W. 2011. Mauve Stingers (Pelagia noctiluca) as
carriers of the bacterial fish pathogen Tenacibaculum maritimum. Aquaculture, 311: 255-257.

Delegrange, A.; Vincent, D.; Courcot, L & Amara, R. 2015. Testing the vulnerability of juvenile
sea bass (Dicentrarchus labrax) exposed to the harmful algal Bloom (HAB) species Pseudo-
nitzschia delicatissima. Aquaculture, 437: 167-174.

Failde, L.D.; Losada, A.P.; Bermudez, R. & Quiroga, M.l. 2013. Tenacibaculum maritimum
infection: Pathology and immunohistochemistry in experimentally challenged turbot (Psetta
maxima L.). Microb. Pathog., 65: 82-88.

FAO. 2013. Studies and Reviews No. 93 General Fisheries Commission for the Mediterranean
indicators for sustainable aquaculture in the Mediterranena and Black Sea countries. Guide for
the use of indicators to monitor sustainable development of aquaculture, FAO.
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Ferguson, H.W.; Delannoy, C.M.J.; Hay, S.; Nicolson, J.; Sutherland D. & Crumlish, M. 2010.
Jellyfish as vectors of bacterial disease for farmed salmon (Salmo salar). J. Vet. Diagn. Invest.,
22:376-382.

Fernandez-Alvarez, C.; Gijén, D.; Alvarez, M. & Santos, |. 2016. First isolation of Aeromonas
salmonicida subspecies salmonicida from diseased sea bass, Dicentrarchus labrax (L.), cultured
in Spain. Aquaculture Reports, 4: 36-41.

Fernandez-Cordeiro, A. & Bafidn, R. 1997. Primera cita del jurel denton Pseudocaranx dentex
(Bloch & Schneider en Schneider, 1801) en aguas de Galicia noroeste ibérico). Bol. Inst. Esp.
Oceanogr., 13: 87-90.

Ficke, A.D.; Myrick, C. & Hansen, L.J. 2007. Potential impacts of global climate change on
freshwater fisheries. Rev. Fish. Biol. Fish., 17:581-613.

FOESA, 2012. Valoracion de la sostenibilidad de la acuicultura en Espafia. FOESA, Madrid,
Espafia. 100 pp.

FOESA, 2013. Cambio climatico y acuicultura. FOESA, Madrid, Espafia. 210 pp.

Frost, M.; Baxter, J.M.; Buckley, P.J.; Cox, M.; Dye, S.R. & Harvey, N.W. 2012. Impacts of
climate change on fish, fisheries and aquaculture. Aquatic Conserv: Mar. Freshw. Ecosyst., 22:
331-336.

Garcia, C. & Remiro, J. 2014. Impactos del Cambio Climatico sobre la Acuicultura en Espafia.
Oficina Espafola de Cambio Climatico, Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio
Ambiente. Madrid, 38 pp.

Garcia, C.; Remiro, J.; Ojeda, J.; Simard, F., & Simoes, S. 2011. Aproximacién a la sostenibilidad
acuicola del Mediterrdaneo mediante el uso de indicadores. AquaTIC, 35: 1-8.

GFCM. 2011. Site selection and carrying capacity in Mediterranean marine aquaculture: key
issues. Rome, ltaly, 9-14 May 2011. GFCM:CAQVI1/2011/Dma.9(Draft). 180 pp.

Golusin, M. & lvanovic, O.D.M. 2009. Definition, characteristics and state of the indicators of
sustainable development in countries of Southeastern Europe. Agriculture, Ecosystems &
Environment, 130(1-2): 67-74.

Gonzalez, G.; Brito, A. & Barquin, J. 2005. Impactos provocados por los escapes de peces de las
jaulas de cultivos marinos en Canarias. Vieraea, 33: 449-454,

Goémez, M. & Carretero, A. 2005. Wave forecasting at the Spanish coasts. Journal of
Atmospheric and Ocean Science, 10 (4): 389405
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Goy, J.; Morand, P. & Etienne, M. 1989. Long-term fluctuations of Pelagia noctiluca (Cnidaria,
Scyphomedusa) in the Western Mediterranean-Sea prediction by climatic variables. Deep-Sea
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Guijarro, J.A.; Cascales, D.; Garcia, A.l.; Garcia, M. & Méndez, J. 2015. Temperature-dependent
expression of virulence genes in fish-pathogenic bacteria. Frontiers in microbiology, 6:
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Gubbins, M.; Bricknell, I. & Service, M. 2013. Impacts of climate change on aquaculture. MCCIP
Science Review: 318-327

Handisyde, N.T.; Ross, L.G.; Badjeck, M-C. & Allison, E.H. 2006. The effects of climate change
on world aquaculture: a global perspective. Final Technical Report, DFID Aquaculture and Fish
Genetics Research Programme, Stirling Institute of Aquaculture, Stirling, U.K., 151 pp.

Hishamunda, N.; Ridler, N. & Martone, E. 2014. Policy and governance in aquaculture Lessons
learned and way forward, FAO Fisheries and Aquaculture Technical Papers N2 577.

Holling, C.S. 1978. Adaptive environmental assessment and management, Wiley, London.

Holmyard, N. 2014. Climate Change: Implications for Fisheries & Aquaculture: University of
Cambridge and Sustainable Fisheries Partnership, UK 15 pp.
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N.P.; Kente, E.C.; Kennington, K.; Inallg, M. & Smyth, T. 2017. Temperature. MCCIP Science
Review: XXX. doi: 10.14465/2017.arc10.003.tem

ICES, 2005. Guidance on the application of the ecosystem approach to management of human
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pp.
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3. RECURSOS WEB

AQUAHOY: PORTAL DE INFORMACION EN ACUICULTURA http://www.aquahoy.com/
APROMAR: http://www.apromar.es.

CERES: https://ceresproject.eu/

CETGA: http://www.cetga.org/

CLIMEFISH: http://climefish.eu/; http://climefish.eu/mediterranean/

COMISION EUROPEA-ESTRATEGIA ACUICOLA.
http://ec.europa.eu/fisheries/cfp/aquaculture/strategy/index_es.htm.

CONSELLERIA DO MAR: https://www.xunta.gal/mar

CTAQUA: http://www.ctaqua.es/

EAS: European Aquaculture Society: https://www.was.org/EasOnline/

FEDERACION EUROPEA DE PRODUCTORES DE ACUICULTURA: http://www.feap.info.
FUNDACION BIODIVERSIDAD: http://www.fundacion-biodiversidad.es.

FUNDACION OESA. http://www.fundacionoesa.es.

IPCC: http://ipcc.ch

JUNTA DE ANDALUCIA: www.juntadeandalucia.es

MINISTERIO DE AGRICULTURA Y PESCA, ALIMENTACION Y MEDIO AMBIENTE:
https://www.mapama.gob.es

REMA: https://twitter.com/REMAcuicultura

Revista AquaTIC: http://www.revistaaquatic.com/ojs/index.php/aquatic

REVISTA IPAC: http://www.ipacuicultura.com

REVISTA MIS PECES http://www.mispeces.com

SEA: SOCIEDAD ESPANOLA DE ACUICULTURA: http://www.sea.org.es/

OECC: http://www.mapama.gob.es/es/ceneam/recursos/quien-es-quien/oficina_cc.aspx

AQUACULTURE MANAGEMENT AND CONSERVATION SERVICE (FIMA)" "FAQ" "Programa de
informacidn de especies acuaticas".

FICHAS TECNICAS DE ESPECIES:
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http://www.fao.org/fishery/culturedspecies/Psetta_maxima_es/en
http://www.fao.org/fishery/culturedspecies/Sparus_aurata/es
http://www.fao.org/fishery/culturedspecies/Dicentrarchus_labrax/es

VISOR GIS DE ACTIVIDADES ACUICOLAS DESARROLLADO POR EL MINISTERIO DE AGRICULTURA
Y PESCA, ALIMENTACION Y MEDIO AMBIENTE: https://servicio.pesca.mapama.es/acuivisor/

VISOR INSTITUTO HIDRAULICO DE UNIVERSIDAD DE CANTABRIA. CAMBIO CLIMATICO EN
ESPANA 2014 (C3E): http://www.c3e.ihcantabria.com/

WAS World Aquaculture Society: https://www.was.org/
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