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RESUMEN

Actualmente, el engorde de diferentes especies (dorada, lubina) en jaulas en mar
abierto en el mediterraneo se ha impuesto frente a otros sistemas productivos (Calvo, 1998 y
1999; Garcia Garcia, 1994), fundamentalmente debido a que representa una inversion menor
y a que disminuye considerablemente los costes de produccion (Garcia Garcia et al., 1997a 'y
b; Garcia Garcia, 2001; Garcia et al., 2001; Gasca-Leyva et al., 1999), estando menos limitado
en lo que respecta a ubicacion. Este trabajo expone las directrices de disefio que deben

seguirse al instalar una explotacién acuicola en mar abierto.

ABSTRACT: GENERAL GUIDELINES FOR THE DESIGN OF SEA FISH
ONGROWING FARM IN SEA CAGES

The fish ongrowing of different species (gildhead seabram, seabass) in sea cages is
nowadays more important than other production systems (Calvo, 1998 y 1999; Garcia Garcia,
1994). This fact is mainly due to its lesser investment, and also to its considerable decrease of
the production costs produccion (Garcia Garcia, 2001; Garcia et al., 2001). On the other hand
this system is less limited with respect to its location. This work shows design guidelines to

be taken into account when installing an open sea farm.
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INTRODUCCION.
Para muchos autores, el sistema de cultivo en jaulas en el mar constituye el
verdadero marco de la piscicultura marina, permitiendo el cultivo de peces tanto en el medio

acuatico abrigado (ensenadas, rias o fiordos) como en el mar abierto (Barnabé, 1989).

El disefio de una jaula depende, en primer término, de factores tales como el
hidrodinamismo, profundidad del area de cultivo. Se pueden distinguir dos grupos de disefio,
Disefio de jaulas en areas protegidas y Disefio de jaulas en mar abierto. En el primer caso,
las jaulas flotantes consisten, bien, en una pasarela central y jaulas de planta rectangular o
cuadrada a ambos lados de ésta, o bien, jaulas aisladas de planta cuadrada o poligonal con
pasarela en todo su contorno (Barnabé, 1989). En el segundo caso, los disefios suelen estar
encaminados a amortiguar la ola, por lo que suelen utilizarse materiales flexibles y de planta
circular. En jaulas en el mar, en donde los pardmetros fisico-quimicos del agua son
practicamente constantes, la carga (biomasa/m®) depende del hidrodinamismo de la zona
donde estén ubicadas. Para nuestro litoral mediterraneo lo usual es llegar a cargas finales de
25-30 kg/m®.

El engorde intensivo en jaulas, aunque supone un control menos estricto del sistema
de cultivo frente a los cultivos intensivos en tierra, representa una inversion mucho menor de
las instalaciones y disminuye considerablemente los costes de produccién (Garcia Garcia,
2001), por lo que un alto porcentaje de la produccion de peces marinos en el Mediterraneo,
particularmente en nuestro pais, proviene de este sistema. No obstante, la fase de preengorde

ha de realizarse generalmente en tierra.

DIRECTRICES GENERALES DE DISENO.

El recinto que contiene los peces debe tener el tamafio, forma y superficie adecuadas,
segun la especies a engordar, y no debe impedir la circulacién de agua en su interior ya que
esta circulacion aporta el oxigeno y dispersa los productos de desecho. Asimismo, los
elementos de la estructura flotante, sustentante y anclaje se calculan para absorber las fuerzas
gjercidas por las cargas. La situacion debe ser de maximo resguardo frente al viento y oleaje
predominante, orientdndose longitudinalmente en la misma direccién de los vientos

dominantes.



El primer aspecto a considerar en el disefio y planificacion de una instalacion de
engorde en mar abierto es la profundidad de la zona escogida. Como regla general, se
considera por razones de oxigenacion y concentracion de detritus, una profundidad minima
desde el punto méas sumergido de las redes al fondo marino, de 8-10 metros. Al mismo tiempo
hay que escoger por razones obvias de impacto ambiental un fondo libre de determinadas
comunidades de gran interés ecoldgico, como es el caso de la pradera de Posidonia oceanica.
Por otro lado, es importante que el fondo marino tenga una pendiente escasa. Si bien la escasa
profundidad es como se ha visto un factor negativo, también lo es fondear jaulas a
profundidades superiores a 50 metros, donde se presentan problemas técnicos de cierta

magnitud.

Ademas es muy importante la distancia a la que se encuentran las jaulas respecto a
las instalaciones en tierra. Asi en algunos casos la proximidad a la base en tierra es
desaconsejable por motivos de la calidad de las aguas. También la proximidad a puertos con
intenso trafico maritimo tiene inconvenientes debido a la incidencia de este transito. Por lo
tanto nos encontramos que mientras la proximidad a tierra es a veces desaconsejable, es a la
vez un factor de gran importancia, ya que distancias cercanas a la costa facilitan en gran
medida las tareas de desplazamiento a la instalacion, a la vez que disminuye mucho el tiempo
empleado en el desplazamiento, asi como los costes energéticos y de mantenimiento de

embarcaciones.

En el caso de engorde en jaulas en mar abierto se suelen llevar a cabo 2-4 ciclos de
engorde, debido fundamentalmente a la limitacion de temperaturas bajas de las aguas en
invierno. Se justifica la eleccion de los ciclos por la necesidad de generar un periodo de ventas
maximo no solapado, pero tampoco alejado, y, con indices de conversion maximos. Todo el
proceso se realiza en las mismas jaulas de partida para cada lote, por lo que es fundamental
una clasificacion inicial que genere lotes uniformes. En jaulas ubicadas en zonas expuestas en
mar abierto, es necesario introducir alevines tras haber superado un preengorde en tierra hasta
que alcancen los 12-20 gramos, siendo mas resistentes al stress ambiental y enfermedades.
También se hace necesario utilizar esta talla para evitar fugas y usar malla lo suficientemente

grande que facilite la circulacion de agua.

Para mantener a los animales en ayuno previamente al sacrificio y comercializacion,

se emplean jaulas de menor didmetro que las de produccién, con red regulable en



profundidad, segun se use para engorde o purga. Las cargas recomendadas para esta fase final
son de 20-30 kg/m?®.

La distribucién mayoritaria utilizada es la de un sistema pareado y simétrico que
permita compartir la estructura sustentante y flotante, asi como el sistema de anclaje y
balizamiento, disminuyendo significativamente la inversion, siendo ademas la distribucion

mas coherente para la vigilancia, mantenimiento y alimentacion.

Se adjunta la Tabla 1, en la que se valoran las inversiones a ejecutar por capitulos,
para el sistema de engorde de dorada en jaulas en mar abierto para la unidad productiva
minima descrita, es decir, 200 Tm/afio; del mismo modo se calculan las inversiones para
instalaciones de 400 y 600 Tm; asi se puede comprobar como evoluciona la importancia de
cada capitulo en la inversion global (ver Tabla 2).

Tabla 1. Inversion sistema de engorde en mar

PRODUCCION 200 Tm

CAPITULO I. INSTALACION DE JAULAS 254.378
CAPITULO Il. EDIFICIO MULTIUSO 109.760
CAPITULO Ill. MUELLE 6.010
CAPITULO IV. EQUIPOS Y MAQUINARIA 300.575
CAPITULO V. OTROS (mobiliario, proyecto, EIA, licencias) 53.842
TOTAL INVERSION ANO 0 724.566

PRODUCCION 400 Tm

CAPITULO I. INSTALACION DE JAULAS 377.195
CAPITULO II. EDIFICIO MULTIUSO 150.262
CAPITULO lll. MUELLE 9.015

CAPITULO IV. EQUIPOS Y MAQUINARIA 321.611
CAPITULO V. OTROS (mobiliario, proyecto, EIA, licencias) 98.084

TOTAL INVERSION ANO 0 956.167




PRODUCCION 600 Tm
CAPITULO I. INSTALACION DE JAULAS 518.869
CAPITULO II. EDIFICIO MULTIUSO 190.386
CAPITULO Ill. MUELLE 12.020
CAPITULO IV. EQUIPOS Y MAQUINARIA 345.651
CAPITULO V. OTROS (mobiliario, proyecto, EIA, licencias) 147.151
TOTAL INVERSION ANO 0 1.214.076

Tabla 2. Evolucidn de la importancia de cada capitulo en la inversién global

PRODUCCION 200 Tm

CAPITULO % S/INVERSION
CAPITULO I.INSTALACION DE JAULAS 35,11
CAPITULO II. EDIFICIO MULTIUSO 15,15
CAPITULO Illl. MUELLE 0,83
CAPITULO IV. EQUIPOS Y MAQUINARIA 41,48
CAPITULO V. VARIOS 7.43

PRODUCCION 400 Tm

CAPITULO % S/INVERSION
CAPITULO I.INSTALACION DE JAULAS 39,45
CAPITULO II. EDIFICIO MULTIUSO 15,72
CAPITULO IllIl. MUELLE 0,94
CAPITULO IV.EQUIPOS Y MAQUINARIA 33,64
CAPITULO V. VARIOS 10,26

PRODUCCION 600 Tm

CAPITULO % S/INVERSION
CAPITULO I.INSTALACION DE JAULAS 42,74
CAPITULO II. EDIFICIO MULTIUSO 15,68
CAPITULO IllIl. MUELLE 0,99
CAPITULO IV. EQUIPOS Y MAQUINARIA 28,47
CAPITULO V. VARIOS 12,12

Por dltimo, la Tabla 3 muestra, para cada una de las capacidades productivas
descritas, la inversion total en euros de cada instalacion, el indice inversion por Tm producida

y, la ocupacién de la instalacion en el mar.

Tabla 3
PRODUCCION INVERSION INDICE I/P OCUPACION
(Tm/afo) (euros) (euros/Tm) (has.)
200 724.566 3.623 9,1
400 956.167 2.390 12,22
600 1.214.076 2.023 15,34
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