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Con el apoyo de:

Interacciones entre la ACUicultura
offshore y la energía eólica 

FLOTante: retos y oportunidades 
hacia la “transición ecológica” del 

espacio marítimo español (ACUFLOT)
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ACUFLOT

Proyecto TEN-SHORES
RETOS-MINECO (2014)

Proyecto C3N
(CTM2015/68244-R)

Proyecto MSP Canarias
PLOCAN (2016)

Proyecto CULTIVO
(INNOVA 2016)

Proyecto ATLAS
(2018)

Proyecto ATLAS-PRO
(2019)

Antecedentes

Dentón

http://ocle.ihcantabria.com/
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Resol. Espacial: 0,25º Resol. Espacial: 0,1º

2014

Escala regionalEscala global

Especies EnergíasArrecifes artificiales

Escala local
Resol. Espacial: 0,01º

Oportunidad Viabilidad

2021

Hitos anteriores
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Cómo hemos llegado a ACUFLOT?

Real Decreto 363/2017, de 8 de abril, por el que se 
establece un marco para la ordenación del espacio 
marítimo

2017

2020 Primer semestre: Inicio del trámite de evaluación 
ambiental estratégica con un primer borrador de los POEM.

Interacciones

2020
Segundo semestres: Proyecto ACUFLOT, Interacciones 
entre la Acuicultura y la energía eólica flotante
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 POEM Zonas de Uso Prioritario (ZUP) + Zonas de Alto Potencial (ZAP)

– Disposiciones de ordenación / Criterios para el desarrollo de las actividades / Medidas

 ZUPER:
– Testado y experimentación  en cualquier punto del EM

– Se trata de evitar las interferencias con pesca y acuicultura, pero (criterio), con el fin de garantizar
la coexistencia con otros usos, “se procurará identificar (sqsp) aquellas modalidades de
acuicultura que podrían coexistir con el parque eólico comercial y…facilitar dicha
coexistencia”.

 ZAPER:
– Se han detectado “interacciones“ con algunas zonas de uso prioritario (p.ej acuicultura) que

deberán considerarse a nivel de proyecto y que….. podrán variar con el avance de la información
científica.

¿Qué puede aportar ACUFLOT?
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 ZAPAC:
– No se han determinado aún ZUPA.

– Propuesta de Planificación en f (tipos de zonas)

• Z. POTENCIALES (“idóneas”) y POTENCIALES CONDICIONADAS f (limitaciones F/B + restricciones)

• Z. PREFERENTES (“óptimas…”) y PREFERENTES CONDICIONADAS f (tipo de limitación/restricción)

• Se basan en Diagnósticos, cuyo fin último ZIA + ZICM

– La definición de zonas incorpora criterios diferentes en función de la CCAA/Demarcación

– Medidas propuestas:

• Declaración de ZIA y ZICM en zonas ZAPAC

• Instrumentos de ordenación y gestión desarrollo de otras actividades: Interacciones

• Planificación Ambiental Estratégica Nuevas zonas, Capacidad de Carga, Cambio Climático

¿Qué puede aportar ACUFLOT?
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Interacciones entre la ACUicultura
offshore y la energía eólica 

FLOTante: retos y oportunidades 
hacia la “transición ecológica” del 

espacio marítimo español (ACUFLOT)
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Evaluar las oportunidades que ofrecen las aguas españolas
para el uso combinado y el desarrollo de explotaciones
conjuntas de acuicultura y energía eólica flotante

Objetivo

 Desarrollo de conocimiento científico básico:
metodologías/procedimientos

 Uso de la mejor Información disponible

 Aproximación eminentemente multidisciplinar (Clima,
Energías, Ecología, nuevas tecnologías, etc)

 Investigación aplicada a la gestión y ordenación del espacio
marítimo  transferencia al usuario final

Bases científico-técnicas
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Acciones

Actividad 1. Identificación de las localizaciones con
condiciones óptimas para el uso combinado de la acuicultura y
la energía eólica

Actividad 2. Estudio de interacciones a escala local

Actividad 3. Propuesta de un marco de desarrollo para la
explotación conjunta de ambas actividades

Actividad 4. Transferencia, Difusión y Divulgación
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

A1.1

 Adaptación de la información obtenida en los proyectos 
ATLAS y ATLAS PRO al enfoque de los Planes de Ordenación 
del Espacio Marítimo (POEM). 

A1.2
 Análisis de las oportunidades del espacio marítimo español 
para la explotación de energía eólica. 

A1.3

 Análisis de las oportunidades del espacio marítimo español 
para el uso combinado de la acuicultura y la energía eólica 
marina. 

A2.1  Estudio de interacciones. 
A2.2  Aplicación a escala local. 

A3
 Propuesta de modelos de negocio para la explotación 
conjunta de la acuicultura y la eólica marina. 

A4  Transferencia, difusión y divulgación.  

ACTIVIDAD
AÑO 1 - MES

TÍTULO DE LA ACCIÓN

Cronograma
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Actividad 1 Adaptación al POEM de los resultados de proyectos anteriores 

Criterios definidos a nivel de comunidad autónoma

Criterios utilizados no disponibles

Imposibilidad de adaptar los 
resultados

 La clasificación en Áreas Preferentes descritas en los POEM es la que más

se asemeja a los resultados de alta oportunidad de cultivo en ATLAS y

ATLAS PRO.

 Las Zonas Potenciales descritas en los POEM coinciden con zonas con

idoneidad biológica elevada en ATLAS y ATLAS PRO.

 La idoneidad estructural es el factor determinante en las diferencias

encontradas.
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Actividad 1 Oportunidades para la explotación de energía eólica

Recurso

Evacuación de energía

Operación

Estructura
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Actividad 1 Análisis de oportunidad para el uso combinado

+
Acceso al Visor de Resultados

https://acuflot-fish.glitch.me/
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Actividad 2 Interacciones de la acuicultura y la energía eólica

VIABILIDAD TÉCNICA Y OPERATIVA

 Requerimientos de las especies/energía
 Requerimientos de la instalaciones
 Requerimientos de la actividad

VIABILIDAD SOCIO-ECOLÓGICA

 Compatibilidad normativa
 Compatibilidad con hábitats y especies marinas
 Compatibilidad con eventos extremos
 Compatibilidad con usos y actividades
 Compatibilidad técnica

VIABILIDAD SOCIO-ECONÓMICA

 Viabilidad económica

VIABILIDAD DE LA COMBINACIÓN EN EL ESPACIO Y TIEMPO
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Metodología consensuada

Taller 1.  Online

21 de junio de 2021  

Taller 2. Presencial

de Noviembre de 2021 

Interacciones entre Acuicultura 
offfshore y energía eólica flotante

Presentación de resultados y debate

Interacciones entre la ACUicultura offshore y la 
energía eólica FLOTante: retos y oportunidades 
hacia la transición ecológica del espacio marítimo 
español

Respuestas recibidas: 15

Enlace encuesta: 
https://xo2e2ue9zzm.typeform.com/to/vlqlD2Hk

Encuestas online

Actividad 2. Interacciones de la acuicultura y la energía eólica flotante
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le Biológica/recurso

Probabilidad de 
condiciones 

óptimas
Temperatura

Salinidad
Luz

Viento

Estructural

Período de 
retorno de 50 

años
Altura ola
Corrientes

Batimetría
Pendiente

nº Ventanas 
climáticas

Velocidad viento
Altura ola

Potencia disponible

Dist. Puerto
Dist. Subestaciones

OperativaOportunidad

¿Qué? ¿Dónde?

Zonificación espacial

Moderadamente
óptima

Muy óptima

Poco óptima
No óptima

Viabilidad Técnica y Operativa: Qué? Dónde? …
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EXPLOTACIÓNRecurso Operacional SubestacionesEstructural

Biológica Estructural Operativa CULTIVO

Viabilidad Técnica y Operativa: Qué? Dónde? …
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I. Identificación de hábitats y especies

IV. Evaluación de la resiliencia

II. Análisis de fuentes de alteración

Especies
Hábitats
EUNIS

Probabilidad de ocurrencia AfecciónSensibilidadResiliencia

Cualitativa Semicuantitativa Cuantitativa Criterio experto

 Rangos de 
supervivencia

 Modelos 
distribución de 
especies 

 Criterio expertoESTRESORES

MUY PROBABLE PROBABLE POSIBLE

Destrucción del hábitat Choque contra las 
estructuras

Cambio en la 
hidrodinámica y el

transporte sedimentario

Cambio �po de 
sedimento

Incremento de la 
materia orgánica del 

suelo

Modificación de rutas, 
hábitat, etc por 

electromagne�smo

Reducción del oxígeno 
disuelto

Modificación de rutas, 
hábitat, etc por ruido Eutrofización

• Deposición de desechos orgánicos
• Reducción del oxígeno disuelto
• Eutrofización
• Generación de ruido
• Generación de campo electromagnético
• Destrucción del hábitat
• Cambio en la hidrodinámica y el transporte sedimentario
• Cambio en el tipo de sedimento

Compatibilidad con hábitats y especies

Viabilidad Socio-ecológica
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Hábitats EUNIS

Invertebrados Cetáceos Peces

Especies

Hábitat EUNIS MA1237 

Compatibilidad con hábitats y especies

Viabilidad Socio-ecológica
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ESPECIES/CONDICIONES EXTREMAS TEMPERATURA (ºC) SALINIDAD (UPS) PAR fotoinhib. (mol/m2día)

Peces
Bacalao 3,4 – 17,3 5,1 -
Besugo 10,2 – 24,2 29,3 -
Corvina 11,9 – 32,2 25,1 -
Dorada 11,9 – 32,2 25,5 -
Lubina 11,9 – 18,4 25,5 -
Salmón 5,1 – 32,2 8,5 -
Trucha arco-iris 5,1 – 32,2 8,5 -
Atún rojo 12,8 – 34,5 25,5 -
Cherna 10,2 – 23,0 27,5 -
Dentón 12,8 – 32,2 30,1 -
Mero 12,8 – 34,5 25,5 -
Mujil 12,8 – 34,5 25,5 -
Lampuga 17,0 – 34,5 25,5 -
Pargo 12,8 – 29,9 26,9 -
Seriola 11,9 – 32,2 25,5 -

Macroalgas
Saccharina latissima 8,5 – 17,3 25,5 7,3 – 49,7
Porphyra sp 8,5 – 17,3 25,5 5,1 – 49,7
Himanthalia elongata 8,5 – 19,6 25,5 5,1 – 49,7
Codium tomentosum 8,5 – 18,4 25,5 5,1 – 19,9
Chondrus cripus 8,5 – 17,3 23,8 4,8 – 39,7

Viabilidad Socio-ecológica

Compatibilidad con eventos extremos
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Viabilidad Socio-ecológica

Compatibilidad con usos y actividades
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Corvina, Dentón, 
Dorada, Lubina, 

Mero, Mujil, Pargo, 
Seriola, Atún rojo

+

Viabilidad Socio-ecológica

Compatibilidad con usos y actividades
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Tipo de multiuso más viable para la explotación 
conjunta del sector energético y acuícola.

Términos que mejor caracterizan el concepto de 
multiuso

Percepción de los participantes de la encuesta
(sectores acuícola y energético)

Viabilidad Socio-ecológica

Compatibilidad técnica
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DISEÑO DE UN 
PARQUE EÓLICO DE 

REFERENCIA

EVALUACIÓN 
TÉCNICO-

ECONÓMICA EN EL 
EMPLAZAMIENTO 

OBJETIVO

ANÁLISIS 
ESCENARIOS 

EÓLICA MARINA VS 
EXPLOTACIONES 

ACUICOLAS

Viabilidad económica
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A

• Marco regulatorio UE/España (POEM)
• Contexto sectorial

B

• Cadena de proveedores/suministros
• Especifidades y sinergias

C

• Hojas de ruta para desarrollos futuros
• Fases (pre-comercial, piloto, comercial)

D

• Alternativas para desarrollo conjunto
• Intensidades

Actividad 3. Marco de desarrollo para la explotación conjunta de la 
acuicultura y la eólica flotante
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Actividad 3. Marco de desarrollo para la explotación conjunta de la 
acuicultura y la eólica flotante

1. Se ha establecido un grupo de trabajo con Apromar y AEE

2. Se ha definido un Marco de desarrollo general

3. Se está elaborando el documento de síntesis
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Actividad 4. Transferencia, Difusión y Divulgación

4.1. Transferencia

4.2. Divulgación

4.3. Difusión



I+
D+

ip
a

ra
 u

n 
d

es
a

rro
llo

 so
st

en
ib

le

Actividad 4. Transferencia, Difusión y Divulgación

4.1. Transferencia

4.2. Divulgación

4.3. Difusión

Universidad de Cantabria

Universidad de Oviedo

Universidad del País Vasco
https://www.ehu.eus/es/web/master/master-
energias-renovables-medio-marino

https://www.uniovi.es/-/master-universitario-en-
conservacion-marina

https://web.unican.es/estudios/Documents/GUIAS/MA
STER/M1-HIDRICOS.pdf
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Actividad 4. Transferencia, Difusión y Divulgación

4.1. Transferencia

4.2. Divulgación

4.3. Difusión

Nota prensa y video en la 
Web de la Universidad de 
Cantabria

Interacción con otros 
proyectos de Acuicultura 
offshore financiados por 
el Programa PLEAMAR

Infografía 
Boletín Pleamar

https://web.unican.es/noticias/Paginas/2021
/marzo_2021/IHCantabria-.aspx



I+
D+

ip
a

ra
 u

n 
d

es
a

rro
llo

 so
st

en
ib

le

https://msp.ihcantabria.com

Actividad 4. Transferencia, Difusión y Divulgación

http://msp.ihcantabria.com/
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