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RESUMEN

El presente trabajo trata sobre el mundo del contenedor, en concreto de la innovadora
contenerizaciébn de marisco vivo para su posterior exportacion en fresco a los lugares de

consumo.

Con el proposito de mostrar todo lo que es necesario saber para entender la creacion
de dichos contenedores, vamos a analizar desde la procedencia y evolucion histérica de los
contenedores, su legislacion mas relevante, y las diferentes clases existentes con sus
respectivas caracteristicas basadas en la estiba de los productos a transportar, hasta todo lo
que se debe conocer en relacion a la contenerizacién de un marisco vivo como el mejilléon y
su mercado, para finalizar mostrando los nuevos modelos de contenedores disefiados para

este fin.

Para ello, la metodologia a seguir se basa en el estudio de un amplio abanico de
tematicas relacionadas con la mar, como la economia del marisco en cuestion, afloramientos
marinos y geografia, biologia y normativa, clasificaciones y metodologias productivas
haciendo una especial mencion de las bateas gallegas, ademas de exponer los datos
relevantes sobre la acuicultura y su contenerizacion, buscando obtener como resultados
discernir todos los principales ambitos relativos al mejillén y su transporte, desde sus inicios
hasta la actualidad a fin de comprender su comercializacion actual, al realizar también
pequefios andlisis de los mercados y valorar los nuevos prototipos de contenedores que

facilitan el transporte expeditivo de este molusco vivo garantizando su calidad.
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ABSTRACT

This work deals with the world of the container, specifically the innovative

containerization of live seafood for its subsequent fresh export to the places of consumption.

In order to show everything that is necessary to know to understand the creation of
these containers, we will analyze from the origin and historical evolution of the containers, their
most relevant legislation, and the different existing classes with their respective characteristics
based on the stowage of the products to be transported, to everything that should be known in
relation to the containerization of a live seafood such as mussels and its market, to finish

showing the new models of containers designed for this purpose.

For this, the methodology to be followed is based on the study of a wide range of topics
related to the sea, such as the economy of the shellfish in question, marine outcrops and
geography, biology and normative, classifications and productive methodologies making a
special mention of Galician rafts, in addition to exposing the relevant data on aquaculture and
its containerization, seeking to obtain as results to discern all the main areas related to mussels
and their transport, from its beginnings to the present in order to understand its current
commercialization, by also carrying out small analyses of the markets and evaluating the new
prototypes of containers that facilitate the expeditious transport of this live mollusk

guaranteeing its quality.
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1. Introduccion

El complejo mundo en el que actualmente vivimos es un no parar de avances y
desarrollos dia tras dia, siendo necesario disponer de los diferentes recursos que se
encuentran repartidos a lo largo del mundo. Para disefar la red de comunicaciones que
permita abastecer esa necesidad humana, se requiere entre otras de la logistica del
transporte; que no es Mas que un conjunto de actividades coordinadas para realizar

operaciones de transporte de mercancias de un punto a otro.

Centrandonos en el transporte maritimo, que es el que nos atafie, esta posicionado
como la opcién mas rentable, que segun datos recientes es utilizada por aproximadamente el
90% del comercio internacional tanto en importaciones como exportaciones de mercancias a
nivel mundial; siendo el transporte a través de contenedores el mercado que mas crece desde
hace décadas, entre otras cosas por la gran variedad de contenedores existentes que
posibilitan el transporte de, hasta ahora, casi todo tipo de productos, como veremos a lo largo

del trabajo.

Las complejas labores de explotacién y gestion de los sistemas de contenedores, asi
como las terminales maritimas y terrestres, requieren cada vez mas de conocimientos de las

nuevas tecnologias y una actualizacion permanente en el disefio de la logistica.

Este medio de transporte maritimo permite ajustarse a las necesidades del comercio
gue han ido cambiando de forma bastante rapida. La nueva situacién ha obligado a una
transformacioén de los transportistas maritimos en operadores logisticos adaptados a las

necesidades del comercio.

La relevancia de los contenedores de mariscos vivos a medio y largo plazo viene dada
por la necesidad emergente de replantearnos nuestro modelo de consumo alimenticio, para
intentar dar en mayor o menor medida solucién a los problemas del aumento de la poblacion
mundial, pudiendo ser el estudio e incremento de la acuicultura y por tanto de su transporte

una de estas soluciones al ser altamente sostenibles y econémicamente rentables.

En el presente trabajo se tratara de elaborar una exposicion detallada de la historia e
importancia internacional de los contenedores en el transporte maritimo, recalcando su
variedad y ligando uno de los no muchos sectores en los que nuestro pais es referencia a
nivel mundial, el de la acuicultura del mejillén, que posee ciertas caracteristicas intrinsecas
gue favorecen su transporte, con los modernos modelos de contenedores disefiados

exclusivamente para el transporte de marisco vivo.
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2. Objetivos

El presente trabajo fin de master pretende analizar como ha evolucionado el transporte
maritimo contenerizado a lo largo de la historia hasta llegar a representar en la actualidad la
mayor parte de comercio maritimo mundial de mercancias; para ello se hace necesario
describir los contenedores, clasificar los diferentes disefios, mostrar los nuevos contenedores

para el transporte de marisco vivo y explicar su mercado actual.

El transporte maritimo contenedorizado y la exportacion de un superalimento
ecosostenible, como solucién para dar respuesta a la problematica de la demanda de alimento
tanto actual como la previsible en un futuro hiper poblado que va a hacer que el modelo de

consumo alimenticio actual sea insostenible, de ahi el interés en hacer este estudio.

Por otro lado, y otro aspecto muy importante a tratar es el dar a conocer la historia de
la acuicultura, y en particular la del mejillén de Galicia, teniendo que estudiar su biologia,
produccién y economia a través de datos institucionales e investigaciones para mostrar las

cualidades que lo encumbran como un alimento de futuro.

Llegados a este punto conviene tener muy en cuenta la interconexion de los puertos
al resto de redes de transporte, es importante, en el caso de recepcion en las terminales de
contenedores resulta esencial y requiere de una completa intermodalidad, mas cuando se

esta hablando de marisco vivo para el consumo.

Un objetivo secundario bien pudiera ser la contribucién a la mejora de la situacién
econémica tanto del sector mejillonero, donde se pueden apreciar evidencias, desde la
revalorizacion de la primera venta realizada por este sector primario; como del sector
maritimo, pudiendo considerar este proyecto como un método para fomentar y motivar el inicio

de estudios especificos de contenedores destinados a los diversos productos acuaticos.
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3. El contenedor como modo de transporte

Desde hace miles de afios, el ser humano ha buscado la forma mas eficiente de
transportar sus mercancias. Varios estudios revelan que ya en el 230 a. C. la utilizacion de
anforas griegas simétricas para el transporte de determinadas cargas, se podria entender
COMO una unitarizacion, y a finales del siglo XX se descubrié un buque que naufrag6 en el mar
de Liguria en el siglo Il, cuyo nombre era Félix Pacata, donde entre los restos se encontraron
varios dolium (recipientes de madera o de barro) de proporciones parecidas a lo que hoy en
dia conocemos como contenedores y que eran utilizados para el transporte de liquidos y de

animales salvajes.

A principios del siglo XX, se experiment6 en los ferrocarriles britanicos con cajas de
tamafio estandar, pero terminé por anularse su utilizacion por las complicaciones / excesivos
costes que suponia la manipulaciéon y operativa al cambiar las cajas del camion al tren y
viceversa, en los afios 30 serian los Ferrocarriles Holandeses los que también probarian otro

sistema de cajas estandarizadas, sin éxito por las mismas razones que los britanicos.

En 1933 se crea el Bureau International de los contenedores, cuyo fin era estudiar los

problemas que pudieran surgir en su uso y una normalizacion de medidas y formas.

Durante la Il Guerra Mundial el ejército estadounidense transport6 los suministros de
armamento y provisiones en cajas estandar reutilizables de madera, y pocos afios después,
en la Guerra de Corea utilizaron estas cajas, pero recubiertas de acero con medidas 6x6x6

pies, las que recibieron el nombre de Conex (container express).

En Espafia es la Naviera Contenemar S.A la que a finales de esta década inicia el
transporte de contenedores por via maritima/terrestre, y los primeros transportes de
contenedores por mar se realizaron entre puertos del norte de Espafa y puertos del sur de

Inglaterra.

Los contenedores se han convertido en una pieza imprescindible en el mercado desde
los afios 70, y aunque la “caja” en si ya habia sido imaginada / ideada antes, la parte logistica,
gue es casi la principal, no surgié hasta mediados del siglo XX de la mano del empresario
camionero (y futuro naviero) estadounidense Malcom McLean, que, segun el relato histérico,
en 1937 esperaba en la zona portuaria de Carolina del Norte el momento para entregar la
carga de su camibén, mientras observaba como los estibadores traspasaban lenta y
laboriosamente pesados fardos de algodon desde los camiones hasta los buques de carga.
Fue entonces cuando tras mucho pensar, se le ocurrié que no solo todo el transporte seria
mas expeditivo en una caja / contenedor, sino que, para ello, la caja debia poder ponerse y

quitarse facilmente del chasis de un camién para fijarse en un barco. En 1956 McLean compro
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y remodelé dos viejos petroleros militares usados durante la Segunda Guerra Mundial, para
embarcar 58 cajas metalicas que tenian las mismas dimensiones de los tipicos trailers usados
en los camiones, en el primer portacontenedores del mundo, el Ideal-X. Estos contenedores
estaban reforzados en los vértices con esquineros para ser manipulados mediante equipos

de elevacion, una mejora disefiada por él.

Tras su embarque, los contenedores emprendieron un viaje de seis dias desde Newark
hasta el puerto de Houston, una experiencia que marcaria un antes y un después en la historia
del transporte maritimo de mercaderias y que tendria un importante impacto en el desarrollo
del comercio exterior; principalmente debido a que el invento de McLean mejoraba de forma
significativa la eficacia en tiempo y costo de los procesos de carga y descarga en puertos, sin
contar que esta herramienta venia a redefinir la medida de unitarizacion de las cargas. Pero
como ocurre con todo proyecto innovador, surge la resistencia al cambio, y no fue sencillo
desarrollar e implementar el uso de los contenedores, ya que tenia que convencer a toda la
cadena de transporte, entre ellos los estibadores, quienes estaban en contra al preocuparles
perder sus puestos de trabajo. Y también existieron dificultades en los puertos, ya que en

muchos no aceptaron de inmediato la revolucién del contenedor.

Para McLean, mantener su compafiia Pan-Atlantic Steamship / Sea-Land fue todo un
reto porque debia mantener a flote una empresa que se encontraba rodeada por un entorno
econdmicamente inestable. Firme en su innovacion, McLean pudo superar la problematica de
expandir su contenedor al unirla a las dificultades logisticas que acaecieron en la guerra de
Vietnam ya que el ejército de EE. UU. vio muy Uutil la idea del contenedor para transportar el
material militar (encontrandose su excelente oferta para el transporte, con una urgente y
adinerada demanda), ademas de poder traerlos llenos de vuelta a Estados Unidos con
productos desde Japdn (la economia que mas rapido crecia en el mundo). Aprovechando asi
para expandir su invencion en Asia, aumentando exponencialmente la cantidad de puertos
adaptados para trabajar con contenedores, dando como resultado la revolucién en el
transporte maritimo. Por todo ello, se puede decir que McLean es uno de los pioneros en
establecer las herramientas o0 medios que impulsaron la globalizacion y la logistica
internacional, ya que se empezaron a comprobar las ventajas de los contenedores, como son

la reduccion del costo, de hurtos del cargamento y el tiempo de carga y descarga.

Al lograr disminuir el costo del transporte de bienes, facilito la continuacion del proceso
de globalizacién de la economia mundial. En el &mbito de la logistica, permitio la economia
de escala, elevo la internacionalizacién de las mercancias y obviamente mejor6 el manejo de

estas.
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Asi, lo siguiente en la historia evolutiva del contenedor de McLean fue la
estandarizacién de sus dimensiones, la capacidad de carga y otras caracteristicas; proceso a
partir del cual su uso se haria mas popular no solo en el medio maritimo, sino también en el
medio terrestre, ya que la medida de los contenedores se homologé para ser manejados en
camiones, trenes, buques y puertos en todo el mundo. El proceso de estandarizacion fue
liderado por la International Organization for Standarization (ISO) y culminé en 1966, cuando
la entidad internacional desarroll6 la denominada: Norma Internacional 1SO Shipping
Container que consolidaba el contenedor como la unidad de carga estandar de transporte
para el medio maritimo y terrestre mas eficiente y competitivo del momento, y adn hoy, la
movilizacién de contenedores es un elemento de evaluacion para determinar el rango de
eficiencia o buen desarrollo que posee un puerto, aunque se han desarrollado ciertas
modificaciones en muchos aspectos, como los materiales utilizados en la construccion de los

contenedores.

Actualmente, como todo, los estandares de los contenedores han cambiado vy
evolucionado. Se han quedado atras las reducidas dimensiones anteriores, para dar paso a

poder llevar la carga de forma segura gracias a su resistencia y hermetismo.

Con el paso de los afios, la construccion de los contenedores se estandarizé para su
uso internacional, creandose varias normas imprescindibles para el buen uso y

funcionamiento de los mismos:

o 1S0 338 definio la terminologia y las dimensiones (enero 1968)
o 1SO 790 definié como se deberian identificar contenedores (enero 1968)

o 1S0 1897 definiod los tamafios de los contenedores (octubre 1970)

Como ya hemos comentado, los contenedores estan estandarizados, con
aproximadamente un ancho de 2’44 metros, el alto varia entre 2’60 y 2’90 metros y el largo

puede ir desde los 2°44 hasta los 16’15 metros.

Gracias a la evolucién del mundo y el avance de la tecnologia, hoy en dia los
contenedores tienen infinidad de usos, tanto nuevos como una vez su vida Util como tal ha
finalizado, usandose desde casas y hospitales portatiles hasta arquitectura moderna como
edificios o comercios. Por lo que podriamos decir que ha sido un elemento importante a lo

largo de la historia y continta siéndolo también gracias a su versatilidad.
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Viga delantera inferior

llustracion 1: Partes de un contenedor — (UKPandi, 2023)
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4. Legislacion

En Espafa contamos con casi 8.000 kilometros de costa y muchos puertos donde se
realizan operaciones de importacion y exportacion de bienes, por lo que las leyes para el
transporte maritimo tienen gran relevancia para el desarrollo econdmico del pais. Estas leyes
estan enmarcadas en la legislacion internacional, en especial en la desarrollada por la
Organizacién Maritima Internacional (OMI) y el derecho maritimo en nuestro pais contempla

una extensa normativa internacional y estatal.

El aumento del uso de contenedores de carga de productos por mar y la construccién
de buques portacontenedores ha hecho crecer la mejora de la seguridad en el transporte,
credndose el Real Decreto 2319/2004, de 17 de diciembre, por el que se establecen normas
de seguridad de contenedores de conformidad con el Convenio Internacional sobre la
seguridad de los contenedores. Con este real decreto, se pretende incrementar las garantias
gue deben acompafar a todo transporte de contenedores y atender las exigencias legales
derivadas de los cambios normativos de la materia. Persigue, por tanto, diversas finalidades;
la primera, la incorporacion de las modificaciones establecidas en el Convenio Internacional
sobre la seguridad de los contenedores (CSC). En segundo lugar, las principales enmiendas
experimentadas por el convenio dirigidas a la reforma de aspectos técnicos de importancia y
también un conjunto de normas que garanticen la aplicacién uniforme de dicho convenio en
Espafia. Por ultimo, se busca satisfacer las peticiones y requerimientos contenidos en las

ultimas recomendaciones del Comité de Seguridad Maritima de la OMI.

Para tener bajo control todos los contenedores maritimos que circulan por el mundo,
es necesario un sistema de registro estandarizado para todos los paises por igual. Por ello,
todo contenedor que opera en el transporte de carga maritima internacionalmente debe
registrarse obligatoriamente en el Bureau International du Container (BIC) y estar marcado o
identificado por marcas y codigos regulados por la normativa ISO 6346 y la posterior
actualizacion ISO 2716.

Cada contenedor esta marcado con un codigo alfanumérico (matricula) dividido en
varias secciones que proporcionan informacién sobre el contenedor (llustracion 2). La
matricula cuenta con un cédigo de propietario obligatorio formado por cuatro letras, las tres
primeras identifican al propietario y debe estar registrado en el BIC, la cuarta y ultima letra

vincula el container a un grupo de contenedores de transporte internacional (DSV, 2023):

= U - paratodos los contenedores que cumplen la normativa ISO
= J - para contenedores desmontables

= Z - paratrdilery chasis
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Lleva consigo el numero de serie que consiste en seis digitos decididos por el
propietario, un cédigo Unico y diferente del resto de contenedores del mismo duefio que es
Unicamente identificativo. En un extremo del contenedor y seguido a la derecha del niUmero
de serie se encuentra el digito de control, que sirve para verificar que el nimero de serie es

correcto mediante un algoritmo establecido por la normativa 1SO.

El distintivo / cédigo 1ISO es como se conoce al numero de homologacion del
contenedor, dando datos del pais y las caracteristicas fisicas del contenedor. Con ello,
podemos distinguir el pais de origen de los contenedores gracias al codigo de pais, compuesto
por dos letras con la abreviacion de este, que segun el cédigo Alfa — 2 indica el pais de registro,
pero no la nacionalidad del propietario. Y para hacer referencia a las caracteristicas fisicas,
6sea, dimensiones y propiedades del contenedor, tenemos que hablar del cédigo obligatorio
de cuatro digitos que se divide en dos partes. El primer nimero o letra corresponde al largo
(los mas habituales son el 2 para los 20’ pies y el 4 para los 40’ pies), el segundo nimero
describe la altura / anchura, el tercero y cuarto nos indica el tipo / caracteristicas de

contenedor.

Por otro lado, los contenedores cuentan con otras marcas: las operativas (la masa
bruta maxima, que es peso maximo del contenedor cargado; la tara, que es el peso del
contenedor vacio; el peso neto, que es la capacidad de carga; y el volumen interno del
contenedor), marcas de aprobaciéon por convenios internacionales (placas CSC y CCC) y
marcas o0 sefiales optativas (advertencia sobre el peso, advertencia sobre la altura,
certificados y sellos que indican que ha sido sometido a auditorias y controles, y el logotipo

del propietario).

1 Sello de certificacion
2 Logotpo e propietario
3 Cadigo del propietario
4 | Nimero de serie

5 Digito de control

6 Propiedades del contenedor
7 | Aviso de peso

8 Placas CSC-CCC

9 MasaBruta Méxima
10/ Tara

1 Peso neto

12 pisodealtura

3 Volumeninterno

llustracion 2: Matricula de un contenedor — (DSV, 2023)
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Otra de las normas a la que mas se recurre a la hora de tratar la seguridad de
contenedores es la 1ISO 17712, donde se establecen procedimientos de unificacion y
clasificacion de los precintos de seguridad usados en contenedores de carga. Esta normativa
sefala los tipos de precintos que se pueden usar, pero también fija los requisitos generales
basicos y las pruebas que deben superar los sellos para ser certificados bajo esta norma. El
cumplimiento de esta norma es imprescindible para ser admitidos en el transporte de
mercancias nacional e internacional. Se clasifican principalmente en tres tipos de precinto:
indicativo (son plasticos o metdlicos, garantia de limpieza y apto para ser llenado, y deben
llevar el marcaje en regla, como la numeracién y el logo), de seguridad (seguridad en el cierre
con cable ajustable y numeracion y logo), y de alta seguridad (resistencia mayor a 1 Tm,

previene y dificulta el robo, y tiene que ser retirado con herramientas especiales).

)

/

y N mljg;g

Imagen 1: Precinto de seguridad y de alta seguridad — (Precintia, 2023)

\fsmr v

Los precintos de seguridad que se acogen a esta norma deben cumplir normas
especificas respecto a la resistencia que tienen, sometiéndose a ejercicios de tension

(resistencia a la traccion), corte e impacto de fuerza (lateral y vertical).

Ademas de las responsabilidades que conlleva el manejo de los precintos de seguridad
tanto para los usuarios como fabricantes, y para probar que el fabricante cumple con la norma,
debe tener una serie de documentos que lo acrediten como: anexo A de buenas practicas,

documento que pruebe los ejercicios que se han realizado, etc.

Segun se aprob6 en el CSC, la administracion otorgara al fabricante para que coloque
en los contenedores aprobados una placa de aprobacién relativa a la seguridad, con todos los
datos técnicos. La aprobacion, la cual dara fe esta placa, otorgada por un Estado Contratante,
debe ser reconocida por los otros Estados Contratantes. Este principio de aceptacion
reciproca de contenedores aprobados en cuanto a su seguridad es la clave del Convenio, que

una vez aprobado y con la placa correspondiente podra circular con un control de seguridad.

El mantenimiento posterior de un contenedor aprobado es totalmente responsabilidad

y obligacién del propietario, el cual es sometido periédicamente a revisiones.
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Imagen 2: Contenedores estibados en una terminal de contenedores — Propia

En lo que respecta al uso seguro de los contenedores para carga general, a raiz de
todo tipo de problematicas ocurridas fruto de la mala estiba de los contenedores, es de vital
importancia tener unas bases sobre la correcta arrumazon de la carga, por ende, se deben
seguir las recomendaciones del Cédigo CTU (Cdédigo de practicas OMI / OIT /CEPE -
Naciones Unidas sobre la arrumazon de las unidades de transporte, la version de 2014

actualiza las directrices OMI de 1997).

El CTU, proporciona un codigo sobre la practica global del manejo y embalaje de
contenedores, y otras unidades para transporte de carga, que se transporten tanto por mar
como por tierra; abordando las preocupaciones sobre el mal empaque de unidades de carga
de todas las partes involucradas en el aseguramiento global de la misma, incluyendo asi el
aseguramiento inadecuado de la carga, la sobrecarga y la declaracion incorrecta de

contenidos.
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5. Clasificacion

La evolucion de los contenedores maritimos va acorde a las exigencias crecientes del
comercio internacional. En un mundo en el que la demanda no deja de aumentar, el
contenedor maritimo debe adaptarse a las necesidades y avances para ofrecer un servicio
con totales garantias de calidad. De ahi, que el sector no deje de innovar aportando nuevos
modelos de contenedores para el transporte de todo tipo de mercancias, y que también lo
esté haciendo actualmente en la exportacion de seres vivos acuaticos, a pesar de su

complejidad, asegurando con ello todos sus beneficios, como veremos mas delante.

Gracias a los diferentes tipos de contenedores que se han ido creando a lo largo de la
historia, muchas empresas a nivel nacional e internacional han aumentado su produccion y
con ello la economia y logistica maritima. Debido a la variedad de tipos de carga que se
pueden transportar en ellos, existen diferentes modelos, cada uno disefiado para un tipo de
carga en concreto y atendiendo también a aspectos de seguridad, almacenamiento y

condiciones de las operaciones logisticas.

Dentro de todos los tipos existentes, destacan unos mas que otros por su mayor
demanda, gracias al frecuente uso que le dan los consumidores, y aqui mostraré
resumidamente los mas importantes, aunque dentro de estos tipos, luego también se

presentan numerosas variaciones.

5.1. Dry Van

Los contenedores estandar / secos, son los mas usados a nivel mundial, sobre el 90%
de las mercancias enviadas por transporte maritimo van en ellos. Los contenedores de carga
seca de 20 pies y 40 pies estan fabricados principalmente en acero y son ideales para casi

todo tipo de mercancia, aunque también hay contenedores estandar de aluminio.

Estos contenedores estan cerrados en su totalidad y son completamente estancos,
pero no incluyen ningdn tipo de ventilacion o refrigeraciébn que permita adaptar condiciones

térmicas en su interior.

Generalmente cuentan con una sola puerta de dos hojas que puede abrirse
completamente para la carga y descarga, aungque, sin embargo, es posible encontrar
contenedores que incluyen dos puertas en los costados para una mayor flexibilidad a la hora

de manipular la mercancia.

11
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Si bien hemos mencionado que este tipo de contenedores son cerrados y herméticos,

existen otras caracteristicas importantes para su uso:

No cuentan con sistema de ventilacion.
Estan fabricados en acero corten, que los hace resistentes a golpes y corrosiones.

La mayoria cuentan con un recubrimiento antihumedad en su interior para evitar que

las mercancias se dafien.
Sus cuatro esquinas permiten un trincaje seguro y efectivo.

Son facilmente manipulables gracias a su estructura y sus dimensiones.

Otro tipo de contenedor que se encontraria dentro de esta misma clasificacion seria el

granelero (Bulk container), que es utilizado para el transporte de carga seca a granel como

productos fertilizantes, harina, sal, quimicos, cemento, etc. La mayoria de sus cargas se

introducen a través de una escotilla superior y con mangueras o tuberias flexibles, pudiendo

llevar multiples formas de descarga al existir diferentes tipos de escotillas en el lado corto del

contenedor.

Dentro de estos contenedores de uso general / secos, al igual que pasa con otros tipos

de contenedores, segun sus caracteristicas se dividen en varios tipos dentro de los cuales se

encuentran varios subtipos y de ahi su nomenclatura en las propiedades del contenedor

(llustracion 2).

Contenedor de uso general sin ventilacion: apertura en un extremo o ambos (GO0); con
respiraderos pasivos en la parte superior del espacio de carga (G1); con abertura(s)
en uno o ambos extremos mas abertura(s) "completa(s) en uno o ambos lados (G2);
abertura(s) en uno o ambos extremos mas abertura(s) "parcial* en uno o ambos lados
(G3); capacidades masivas(G9).

Contenedor de uso general con ventilacién: sistema no mecanico con ventilaciones en
las partes inferior y superior del espacio de carga (V0); sistema de ventilacion
mecanica ubicada internamente (V2); sistema de ventilacion mecanica ubicada
externamente (V4).

Contenedor seco a granel: no presurizado, tipo caja, cerrado (B0); no presurizado, tipo
caja, hermético (B1); presurizado, descarga horizontal, presion de prueba 150 kPa,
gue equivale a 1,5 bar (B3); presurizado, descarga horizontal, presion de prueba 265
kPa (B4); presurizado, descarga de vuelco, presion de prueba 150 kPa (B5);
presurizado, descarga de vuelco, presién de prueba 265 kPa (B6); con contenedor
superior abierto con descarga inferior de longitud y anchura completa (B7); descarga

delantera / anchura completa (B8); descarga lateral (B9).

12
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Imagen 3: Contenedor estandar de 20°x8’x8’,6” (con respiraderos pasivos en la parte superior del espacio
de carga) — Propia

Hoy, la mayoria de la mercancia mundial se desplaza en palets, y por ello, se ha
estandarizado su transporte creando dos clases; el palet europeo o europalet y el palet
americano, y a su vez creando también este tipo de contenedores de 20, 40 y 45 pies. Es una
variante de los contenedores estandar y high cube, pero de mayor anchura, facilitando asi la
colocacion de dos europalets a lo ancho o tres a lo largo, ganando espacio en el interior y

permitiendo una mayor capacidad de carga.

Contenedor 20" estandar Contenedor 20" Pallet Wide
11 europalets 14 europalets

Contenedor 40" estandar. 25 europalets

(LI
LTI
(090
(UL

Contenedor 45" Pallet Wide. 33 europalets

© e manmme seavices, 5.0

llustracion 3: Estiba de un palets - (ICMaritime, 2023)
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5.2. High Cube

Son ideales para carga ligera 0 mercancia voluminosa, la cual no podria meterse en
un contenedor estandar, ya que su principal caracteristica es que tiene unos 30 centimetros
mas de altura respecto a los contenedores estandares, se fabrican normalmente con un

tamafio de 20’ 0 40’, pero existen otras medidas como de 45’, tanto en acero y aluminio.

Imagen 4: Varios high cube de 40’ — Propia

5.3. Jaula

Estos contenedores son plataformas con un marco de acero igual al de uno de carga
general, pero la principal diferencia es que no posee ni mamparos laterales, ni paredes, ni
techo. Yendo la carga protegida por unas barras moviles y rigidas en posiciéon horizontal.

Suele usarse entre otras cosas para material de construccion.

___25PD _JSVM2000084

Imagen 5: Varias jaulas — Propia
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5.4. Open Top

Estos contenedores cuentan con techo removible de lona en lugar de un techo sélido,
tienen puertas en los extremos (como los contenedores cerrados) para dar flexibilidad a las
operaciones de carga y descarga; ya que estan disefiados especialmente para el transporte
de cargas pesadas y de grandes dimensiones. A pesar de ir cubiertas, a la hora de transportar
estas cargas hay que tener en cuenta que sean mercancias a las que no les afecte las
condiciones meteoroldgicas para que no se deterioren. Generalmente la mercancia se carga
por el techo, ya que su dimensién o altura hacen que no puedan pasar por la puerta del
contenedor. Si se trata de una mercancia muy pesada, que no puede ser arrastrada, suele

cargarse por el techo mediante una gria preparada para ello.

Los contenedores sin techo, una vez cargados, no pueden apilarse, por ejemplo, en la
bodega de un barco, ya que la mercancia sobrepasa la altura del contenedor; en estos casos

debe transportarse siempre en la parte superior del mismo.

Pueden ser de 20’ o de 40’ y se fabrican en acero para resistir el peso de la mercancia.
Aunqgue las dimensiones de estos contenedores, al igual que los demas, pueden cambiar
dependiendo del fabricante siempre que cumpla unas normas de estandarizacion y

homogeneizacion.

w

Imagen 6: Contenedor open top — Propia
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5.5. Open Side

Tienen las mismas caracteristicas y medidas que los contenedores dry van, con la
peculiaridad que tiene acceso lateral pudiendo ser también double door, es decir, que se

puede abrir por ambos lados.

Suelen ser utilizados en cargas de mayores dimensiones que no pueden ser cargadas

por la puerta de un contenedor estandar.

Algunas de sus principales caracteristicas son:

- Herméticos y muy robustos.

- No tienen ventilacion ni refrigeracion.

- Fabricados con acero corten para evitar corrosiones.
- Recubrimiento interior antihumedad.

- Suelos de madera /chapa marina.

- Puertas de dos hojas.

- Cuatro esquinas especiales que facilitan su trincaje.

Imagen 7: Contenedor open side — Propia
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5.6. Flat Rack

Son los méas apropiados para transporte de carga pesada y que necesitan una carga
especial por sus dimensiones especiales. Existen dos modelos: con laterales abatibles y con
los laterales fijos.

Los soportes planos tienen solamente lados en el lado corto del contenedor, de modo
que la carga puede sobresalir en el lado del contenedor durante el transporte, y dependiendo
de la carga se puede elegir uno de 20’ 0 40’ cuyas dimensiones difieren solo en longitud; la

anchura y altura son a menudo similares.

Cuando los contenedores son abiertos, sin ningun lateral extremo ni techo, se
denominan plataformas, y son utilizadas normalmente para mercancias de grandes

dimensiones y que no caben en otro tipo de contenedores.

Se debe tener en cuenta que para este tipo de contenedores el trincaje adecuado de
las mercancias es de vital importancia, al igual que en las plataformas, ya que son las Unicas
medidas de seguridad con las que evitamos que la mercancia acabe dafiada, ademas de estar
preparada para viajar a la intemperie, ya que no es posible colocarle lonas como en los Open
Top.

-

. )
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Imagen 8: Varios flat rack — Propia
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5.7. Reefer

Esta creado especialmente para el transporte de mercancias refrigeradas, congeladas
0 que necesitan un control de temperatura a través de una estructura aislada térmicamente e
incorporada a una unidad de enfriamiento que se encarga de mantener constantemente la
circulacion del aire. El aire frio que circula por el contenedor proviene de un conducto especial
ubicado en la parte inferior de la estructura, mientras que el aire caliente se recoge por una
rejilla de la parte superior (donde también estan los filtros de etileno, en caso de necesitarlos,

para frutas que producen dicho etileno al madurar).

En los reefers es de especial importancia la correcta estiba de la mercancia para
garantizar una buena regulacion de la temperatura interior dejando un flujo de aire adecuado
(al igual que, como veremos, pasa con el flujo de agua en un contenedor vivo), a pesar de
que ya para este mismo fin, los suelos casi siempre son metalicos con unos surcos en forma
de T. Ademas, en caso de necesitarlo, el contenedor puede dejar que entre el aire desde el

exterior.

En la zona exterior y frontal se encuentra el compresor, motores y el panel de control
desde donde se controlan las temperaturas, humedad y ventilacion a la hora de transportar la
mercancia. Estos contenedores también cuentan con una toma de corriente (normalmente
trifasica) para alimentar la refrigeracion autonoma del mismo, asi como unos desagues para

liberar exceso de agua producto de la condensacion.

Las medidas y capacidad de carga pueden variar dependiendo del fabricante, pero

normalmente son de 20 y 40 pies.
Hay varios tipos de contenedores reefer:

e Reefer estdndar: son los mas usados para las mercancias perecederas y mantienen

temperaturas de entre -25°C a los +25°C.

o Reefer super freezer: su uso es para productos farmacéuticos y ciertos pescados

congelados, estan equipados con un potente motor y mayor aislamiento térmico.

o Reefer de atmdsfera controlada: estan equipados para regular los porcentajes de
oxigeno, nitrdgeno y etileno dentro del contenedor, paralizando asi la respiracion de
las frutas y verduras consiguiendo que las mismas puedan permanecer mucho mas

tiempo en el contenedor.

o Reefer ventilado: empleados para el transporte de ciertos alimentos de temporada, ya

gue ofrecen una alta capacidad de ventilacion en su interior.

18
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Imagen 9: Varios reefers — Propia

5.8. Tank o cisterna

Estos contenedores consisten basicamente en un tanque / cisterna con recubrimiento
aislante, dentro de un marco que se ajusta a las medidas de los estandares ISO (normalmente

20’ 0 40’) y que permite el trincaje adecuado de la cisterna.

Pueden ser utilizados tanto para cargas liquidas a granel (zumo, leche, aceite, vino,

etc.), como para mercancias peligrosas.

Contenedor IMO, es como se denomina a este tipo de contenedor cuando lleva en su
interior liquidos o gases considerados como mercancias peligrosas en el Cédigo IMDG, y
debe llevar etiguetas en los cuatro costados en la que se indica el nimero IMO y la clase, que
sirve para identificar el tipo de mercancia (peligrosidad) y sus caracteristicas. Las 9 clases
diferenciadas corresponderian a: explosivos, gases, liquidos inflamables, solidos inflamables,
combustibles y peréxidos organicos, toxicos, material radioactivo, corrosivos y objetos

peligrosos diversos.

El transporte maritimo de mercancia peligrosa esta regulado por distintos organismos

dependiendo de factores como el medio de transporte, el pais de origen o el de destino.

A la hora del transporte de la mercancia en los contenedores IMO se debe tener en
cuenta el Cédigo IMDG, que establece la clasificacion de las mercancias, su adecuado
embalaje y preparacién de manera que no suponga ningun riesgo a lo largo del trayecto, el
correcto etiguetado, y la estiba y asegurado de la carga. Asi pues, de no categorizarse y
sefalizarse correctamente y transportarse en este tipo de contenedores adecuados para ellas,

estas mercancias podrian ocasionar numerosos accidentes durante su traslado.
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Estos IMO tank, suelen llevar instalados numerosos equipos, siendo algunos de los
mas comunes: valvulas internas de fondo con limitador de caudal y apertura con palanca de
retorno automatico para conexiones a fase liquida y fase gas, llave con mandémetro, valvula

interna de seguridad de sobrepresion, armario porta valvulas, etc.

Para cumplir con todas las normativas aplicables, las cisternas de mercancias
peligrosas deben ser sometidas a numerosos controles y pruebas, entre ellas: inspecciones
segun codigo de disefo, radiografiado de las soldaduras, prueba hidraulica, prueba de

estanqueidad de valvulas, pruebas segun ISO y CSC.

Los contenedores cisterna se clasifican principalmente en:

- Paraliquidos no peligrosos: presion minima 45 kPa (T0), presion minima 150 kPa (T1),
presién minima 265 kPa (T2).

- Para liquidos peligrosos: presion minima 150 kPa (T3), presion minima 265 kPa (T4),
presién minima 400 kPa (T5), presion minima 600 kPa (T6).

- Para gases: presién minima 910 kPa (T7), presibn minima 2200 kPa (T8), presion
minima por decidir (T9).

- Contenedor de tanque presurizado para liquidos y gases: liqguidos de mercancias no
reguladas (K0); tanque de liquidos mercancias peligrosas < presion de 2,65 bar (K1);
tanque de liquidos de mercancias peligrosas >2,65 bar y < presion de 10 bar (K2);
tanque de liquidos mercancias peligrosas > 10 bar de alta presion (K3); tanque de
liqguidos mercancias no reguladas que requieren suministro de energia (K4); tanque
de liquido para mercancias peligrosas < 10 bar que requieren suministro de energia
(K5); tanque de liquido para mercancias peligrosas de presion > 10 bar que requiere

fuente de alimentacion (K6); tanque criogénico (K7); tanque de gasolina (K8).

Imagen 10: Contenedores cisterna — Propia
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Otro tipo de contenedores para transportar liquidos a granel son los Flexi tank, siendo
una alternativa al contenedor cisterna. Su estructura consiste en un contenedor estandar, la
mayoria de 20 pies, y en su interior se encuentra un depdsito o bolsa flexible de polietileno de

un dnico uso.

Imagen 11: Flexi tank — (DSV, 2023)

Visto esto, podemos entender que tanto las caracteristicas y normativas de estas
cisternas y flexi tanks como de los reefers, asentaron con los afios las bases para la creacion
de los nuevos contenedores vivos, al ser algunas de sus principales complicaciones, el hecho
de tener que estar refrigerado, contener un liquido que es en cierta forma contaminante* (al
poder transportar al destino del contenedor microorganismos propios del ecosistema de

origen, como ocurre con las aguas de lastre).
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6. El contenedor vivo

Sobra decir los pros de consumir productos frescos, aunque si es de explicar y analizar
la complejidad del transporte de seres vivos, y mas si son acuéticos. Ya que para ello, es
necesario tener en cuenta un gran niumero de factores, algunos de los cuales se detallaran en
este apartado, desde los estudiados en relacion al mejillon, la salinidad, oxigeno, temperatura,
etc., hasta la tecnologia que dicho contenedor conlleva, necesitando disefiar un medio de
transporte de caracteristicas acordes al producto acuético a transportar, teniendo en cuenta
entre otras muchas cosas, la integridad del contenedor (equipo a prueba del movimiento
continuo y en un ambiente corrosivo), su medio de carga y descarga, obligaciones aduaneras
y fitosanitarias del producto, o el cumplimiento de todas las normativas vigentes para dicho

transporte.

Actualmente, como veremos, los productos acuaticos mas transportados son los
peces, llevandose normalmente vivos, o bien en contenedores de tipo tank / cisterna, parecido
a si de un liquido a granel se tratase, pero llevando durante toda su travesia un control mas
exhaustivo del producto, ya que ademas de controlar la temperatura, deben tenerse en cuenta
otros datos como los niveles de oxigeno del agua, la limpieza y sustitucion de esta, etc.; o0 en
bins / contenedores / cajas viveros normalmente isotérmicas plasticas de todos los tamarfios
(no mas grandes que un palet), que es el método de almacenaje y transporte mas usado para

los crustaceos y el marisco.

6.1. La acuicultura en el mundo

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Ganaderia (FAO, por
sus siglas en inglés, y a la cual nos referiremos varias veces a lo largo del presente trabajo),
prevé en uno de sus informes que en 2050 la poblacion mundial aumentara hasta unos 9100
millones de personas, con el consiguiente aumento de la demanda de alimentacién, la
problematica de disponer de una oferta de recursos alimenticios limitados y su tan hablado

agravamiento del cambio climético (FAO, 23).

Visto esto, varios investigadores publicaron en la revista “Nature” un estudio
calculando que la produccion mundial de alimentos de mar podria aumentar entre el 36% y
74% para 2050 utilizando practicas de pesca sostenibles y la acuicultura (estos ultimos afios
la venta de productos del mar ha crecido entre un 2% y un 4%, mientras que la media del
conjunto de la alimentacién no llega al 0,5%). Ademas, calculan que la acuicultura podria
llegar a ser el 44% de toda la carne procedente del mar que se consuma, un cambio similar

al ocurrido en tierra dejando de cazar y utilizando la agricultura y la ganaderia. Para esto,
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desde el Centro de Investigaciones Marinas de la Universidad de Vigo (CIM), participante en
el estudio, afirman que para alcanzar los maximos niveles de sostenibilidad, la sociedad debe
modificar sus habitos, para cambiar la demanda alimenticia hacia especies marinas que
generen unos impactos ambientales menores, como los bivalvos (mas sostenibles todavia
gue otras acuiculturas que requieren de alimentos como harina y aceite de pescado), y ponen
como ejemplo Galicia, donde ya se tiene una demanda mas afin con estas caracteristicas (y

como veremos, también una oferta mas orientada al futuro).

6.1.1. Los afloramientos como razén de vida

Tras numerosos estudios, se pudo establecer que el crecimiento de los mariscos (tanto
crustdceos como moluscos), en su medio natural depende de la cantidad y calidad del
alimento disponible junto con algunos factores como la temperatura. El crecimiento puede
interpretarse como la conjuncion de varios procesos fisiolégicos tales como la filtracion,
ingestion, absorcién y asimilacién, todos relacionados con las caracteristicas del alimento
disponible, el cual, se encuentra en buena parte de las costas del mundo y como mostraré,
también en grandes cantidades y rico en nutrientes en las rias gallegas gracias a las
caracteristicas oceanograficas de dichas costas, especialmente en las Rias Bajas, donde se
produce el llamado afloramiento marino o costero.

Estos afloramientos, suelen estar asociados a importantes areas de pesca en
diversos lugares del mundo, tanto es asi, que cerca del 90% de las zonas pesqueras
estan concentradas en el 2-3% del area total de los océanos, y se encuentran
principalmente en estos afloramientos, en su mayoria en la costa oeste de los
continentes, siendo los mayores en la costa noroeste de EEUU, en la costa
sudoccidental y noroeste de Africa, en las costas de Per( y Chile (otro gran productor
acuicola a nivel mundial), asi como también en el noroeste peninsular y oeste de
Irlanda.

6.1.2. Actualidad y prevision economica de los productos acuaticos

El crecimiento econdmico asociado a la globalizacion es en gran parte la razén de la
expansion del comercio internacional de productos acuaticos, con ello, y las politicas
comerciales liberales, entre otras cosas, los productores han podido acceder a mercados
lejanos y los consumidores han diversificado sus opciones de alimentacion més alla de las

especies capturadas o cultivadas localmente. Ademas, el crecimiento de los ingresos y la
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clase media en paises de ingresos bajos y medios, han aumentado esta demanda agregada
de productos acuéticos, generando importantes ingresos de exportacion, empleo y valor
afiadido, asi como contribuyendo a la seguridad alimentaria mundial con la participacion de
varios actores interrelacionados en el transporte maritimo, la elaboracién, la venta al por

mayor y al por menor.

La demanda ha crecido mas rapido en paises de ingresos no altos que en los de altos
ingresos, pasando de importar en los afios 80 los paises ricos el 90% del valor mundial de los
productos acuaticos, a importar el 75%, siendo el este y sudeste asiatico donde mas ha
aumentado esta demanda interna de los paises al expandirse rapidamente su clase media. A
pesar de este incremento en la demanda de los paises de ingresos no altos, la preferencia
por especies de alto valor y productos de mayor valor agregado en paises de ingresos altos
hace que el promedio de las importaciones de estos paises sea de 3,2 dolares por kg, siendo

de 1,4 ddlares por kg en los paises restantes.

En los udltimos afos, las tasas de crecimiento del comercio de productos acuaticos se
han desacelerado, a la par que lo ha hecho el comercio mundial en general, entrando ya en
una fase en la que la mayoria de los productos acuéaticos se comercializan en rutas bien
establecidas entre socios comerciales a largo plazo, dejando pocas y limitadas oportunidades

para nuevos mercados.

La UE representd en 2020 el 34% del valor mundial de las importaciones acuaticas,
siendo EE. UU. el pais con mas importaciones de este tipo, aunque en términos de volumen
(peso vivo), China es con diferencia el pais que mas importa, ya que lo hace también como
materia prima para procesar y luego reexportar productos procesados o de valor agregado

(como se puede apreciar en las Gréaficas 1y 2, graficas de importaciones y exportaciones).
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Grafica 1: Principales importadores de productos acuaticos por valor en 2020 — (FAO, 23)

Algunos paises de altos ingresos siguen siendo principales exportadores de productos
acuaticos, como Noruega y Chile, pero asi como en 1976 representaban el 71% del valor de
las exportaciones mundiales, ahora representan menos del 50%, debido a que los paises con
ingresos no altos se han visto beneficiados, entre otras cosas, de la liberacién del comercio,
como China o incluso Viet Nam, en el caso del primero, pasando de representar el 1,6% de
las exportaciones en 1976, al 12% en 2020, convirtiéndose en el mayor productor, exportador
y procesador de productos acuaticos del mundo, siendo sus principales importadores Japon,

EEUU y la Republica de Corea.

Noruega exportdé 11 mil millones de ddlares en productos acuaticos, siendo el mayor
productor mundial de salmén y su principal cliente Europa. Viet Nam siendo el tercer mayor
exportador se centra en la panga y el camarén cultivados. Chile, ha aprovechado sus costas
con afloramientos marinos para convertirse en el segundo productor de salmones, asi como
uno de los principales exportadores de mejillones. La UE es el mayor exportador en términos

globales, pero siendo casi el 80% dentro de la propia Uni6n Europea.
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Grafica 2: Principales exportadores de productos acuéticos por valor en 2020 — (FAO, 23)

El valor nominal de las exportaciones de productos acuéticos fue de casi 20 veces mas

en 2020 que en 1976, comparable a la expansién del comercio mundial de mercancias, que

aumento a una tasa del 6,8% anual en términos nominales y del 3,7% en términos reales

(OMC, 2023), mientras que el total de productos acuaticos exportados crecié en un 2,9%

anual.

A raiz de estudios basados en el andlisis de los datos internacionales del estado

mundial de la pesca y la acuicultura, la FAO concluia, entre otras, con las siguientes
previsiones para 2030 (FAO, 23):

Aumentaran la produccién, el consumo y el comercio, aunque ira ralentizando su
ritmo de crecimiento.

La produccién de captura crecera levemente (al aumentar en zonas donde los
recursos se gestionan de manera adecuada).

La produccién acuicola colmara la mayor parte de la brecha entre la oferta y la
demanda (al aumentar su produccién, aunque también se desacelerara).

La oferta de alimentos acuaticos en general crecera, pero disminuira el consumo
per capita en Africa (principalmente en la africa subsahariana).

El comercio aumentara lentamente, pero manteniéndose estable la proporcién de
la produccion que se exporta (al muchos paises consumir abundantemente su
propio producto, como China).

Las nuevas reformas y politicas que aplicard China como continuacion de sus
planes quinquenales repercutiran a nivel mundial, cambiando precios, produccion

y consumao.
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Tanto el sector de la pesca como el de la acuicultura aumentaran sus precios en
valores nominales a lo largo de la proxima década, debido a por un lado la demanda, con la
mejora de ingresos, el crecimiento demografico y el aumento de precios de la carne; y por otro
lado la oferta, con el débil aumento de la produccion de pesca de captura, la ralentizacion del
crecimiento de la produccién acuicola y la presidon de los costos de la energia, el aceite de
pescado y los piensos, ya que estos repercutirdn cambiando la produccion hacia especies que
requieran piensos mas baratos, menor cantidad de ellos, o que directamente no necesiten ser
alimentados por los productores, como en el caso de los moluscos. La ralentizacion del
crecimiento de la producciéon China también aumentara los precios tanto alli, como en las
estadisticas mundiales. Para 2030 se prevé el aumento del precio medio de los productos
comercializados un 33%, de los productos de la acuicultura un 29% y del pescado capturado
un 19% (sin incluir el que no se destina a usos alimentarios).
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Gréfica 3: Produccién mundial de la pesca de capturay la acuicultura, 1980-2030 - (FAO, 23)

Estas previsiones, son probables en los supuestos econémicos, de politicas y
ambientales conocidos actualmente, pero la variacion de cualquier supuesto podria
cambiarlas por completo. Las mayores incertidumbres a corto plazo para estas previsiones
serian el COVID-19 (y sus ya tan conocidos efectos conexos negativos), asi como la guerra
entre la Federacion de Rusia y Ucrania (lo que puede provocar repercusiones para la
seguridad alimentaria, al afectar al comercio, precios, logistica, produccion, inversion,

crecimiento econémico y medios de vida).
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6.1.3. Distribucién de la acuicultura

En el mundo, ya existia la acuicultura, o mas bien ostricultura desde el siglo V y IV a.
C. en China (ademéas de haber referencias del cultivo de carpas sobre el 3500 a. C), y como
dio fe Aristoteles, también la habia en la Grecia clasica; asi como Séneca y Plinio dejaron

constancia del sector en la antigua Roma.

La acuicultura marina, o maricultura, puede clasificarse entre las que utilizan especies
que su cultivo tiene lugar en el mar durante todo el ciclo productivo, cuando las especies
dependen de semillas silvestres procedentes del mar (como los mejillones), o las que se crian
en tierra y estadn en el mar solo en la fase de crecimiento (como el salmoén Atlantico), o incluso
en agua dulce. Asi como en la produccién de especies que es necesario alimentar o las que
no, la producciéon de estas ultimas fue en 2020 de unos 24,3 millones de toneladas, de las
cuales, 8,2 fueron peces de aleta alimentados por filtracion y 16,2 invertebrados acuaticos
(principalmente bivalvos). La produccion acuicola total fue de 122,6 millones de toneladas en
peso vivo en 2020, manteniendo su tendencia de crecimiento, de las cuales, 87,5 millones de
toneladas pertenecen mayormente a animales acuaticos para el consumo humano, y el resto
a algas tanto para uso alimentario como no alimentario, aunque 700 toneladas corresponden

a conchas y perlas para su uso ornamental.

A escala continental, Chile es el principal productor de las Américas, China de Asia y
Noruega de Europa, y todas ellas crecieron. En Africa se produjo una pequefia contraccién al
caer el crecimiento de su principal productor que es Egipto, y llevar Nigeria desde 2016 con
una tendencia descendente; el resto registré un incremento del 14,5% que, aungue no han
experimentado desarrollo en cuanto a especies no alimentadas, si se esta acelerando el
desarrollo de cultivo de moluscos a través de criaderos de propiedad internacional. El ritmo
medio anual de crecimiento disminuyé del 9,5% entre 1990-2000, al 4,6% entre 2010-2020,
siendo de 3,3% entre 2015-2020. Como se puede apreciar en la tabla, Asia domina desde
hace décadas la produccién acuicola mundial con el 91,6% de los animales acudaticos y algas
en 2020, existiendo grandes diferencias entre sus paises, ya que solo China ha tenido una
produccién acuicola en 2022 del 56,7% de los animales acuaticos y del 59,5% de las algas a
nivel mundial (dominando asi entre otras cosas el cultivo de especies de peces de aleta en
jaulas junto con Chile y Noruega, que lo hacen aprovechando sus fiordos protegidos del mar

abierto).

28



Joaquin Formoso Sande Contenerizacién de marisco vivo para su exportacion

2010

Todas las ERIEN
especies

Regiones y paises seleccionados Animales Algas especies Animales Algas

(miles de toneladas, peso vivo)

Aiica 1286,1 138,3 14244 2 250,2 104,1 2354,3
(porcentaje mundial) (2,23) (0,69) (1,83) (2,57) (0,30) (1,92)
Egipto ' . 919,6 919,6 15919 1591,9
(porcentaje en Africa) (71,50) (64,56) (70,74) (67,62)
Africa septentrional, 10,1 10,1 40,1 0,3 40,4
excepto Egipto (porcentaje en Africa) (0,78) (0,71) (1,78) (0,27) (1,72)
- - 200,5 200,5 261,7 261,7
BT (porcentaje en Africa) (15,59) (14,08) (11,63) (11,12)
Africa subsahariana, 155,9 138,3 294,2 356,5 103,8 460,3
excepto Nigeria (porcentaje en Africa) (12,12)  (100,00) (20,66) (15,84) (99,73) (19,55)
Aiibitcas 2514,6 12,9 2527,6 4 375,2 25,3 4 400,5
(porcentaje mundial) (4,35) (0,06) (3,24) (5,00) (0,07) (3,59)
701,1 12,2 713,2 1485,9 19,6 1 505,5
L oy nemias (27,88)  (9417)  (2822)  (3396)  (77,39) (342D
st e i s . 1154,5 0,8 1155,3 2270,1 54 22755
Latina y el Caribe gprf’;ifc";ge angs (45,91) (583)  (4571)  (51,89)  (21,43)  (51,71)
659,0 659,0 619,2 0,3 619,5
América del Norte it i (26,21) (26,07)  (1415)  (1,19) (14,08
Asia 51228,8 20 008,2 71237,0 77 377,0 34916,3 112293,3
(excluido Chipre) (porcentaje mundial) (88,70) (99,18) (91,41) (88,43) (99,54) (91,61)
. . 35513,4 12 273,3 47 786,7 49620,1 20 862,9 70483,1
China (continental)
(porcentaje en Asia) (69,32) (61,34) (67,08) (64,13) (59,75) (62,77)
India 3785,8 4,2 3790,0 8636,0 53 8641,3
(porcentaje en Asia) (7,39) (0,02) (5,32) (11,16) (0,02) (7,70)
; 2304,8 3915,0 6219,8 5226,6 9618,4 14 845,0
Indonesia (porcentaje en Asia) 450)  (19,57) 8,73) 675) (27,55  (13,22)
Viet Nam 2683,1 18,2 2701,3 4600,8 13,9 4614,7
(porcentaje en Asia) (5,24) (0,09) (3,79) (5,95) (0,04) 4,11)
1308,5 1308,5 2583,9 2 583,9
Bangladesh . .
(porcentaje en Asia) (2,55) (1,84) (3,34) (2,30)
. 5633,1 3797,4 9430,5 6709,6 44158 11 125,4
Resto de Asia .
(porcentaje en Asia) (11,00) (18,98) (13,24) (8,67) (12,65) (9,91)
Europa 25373 2,1 2539,4 3270,0 21,8 3291,7
(incluido Chipre) (porcentaje mundial) (4,39) (0,01) (3,26) (3,74) (0,06) (2,69)
Nottsga 1019,8 1019,8 1490,1 0,3 1490,4
(percentage in Europe) (40,19) (40,16) (45,57) (1,54) (45,28)
. 1072,1 1,4 1073,5 1093,8 0,5 1094,3
Unién Europea (27) .
(percentage in Europe) (42,25) (70,17) (42,27) (33,45) (2,38) (33,24)
4455 0,6 446,1 686,1 20,9 707,0
Resto de Europa .
(percentage in Europe) (17,56) (29,83) (17.57) (20,98) (96,08) (21,48)
189,7 12,8 202,5 228,5 10,1 238,6
Sksania (porcentaje mundial) (0,33) (0,06) (0,26) (0,26) (0,03) (0,19)
MUNDO 57 756,4 20174,3 77 930,7 87 500,9 35077,6 122578,5

Tabla 1: Distribucion de la produccién acuicola por regiones y principales productores - (FAO, 23)
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De las 494 especies reconocidas taxondomicamente cultivadas en el mundo, 313 son
peces de aleta, 88 especies de moluscos, 49 especies de crustaceos, 31 especies de algas,
6 especies de invertebrados marinos, 3 especies de ranas, 2 especies de tortugas acuaticas

y 2 especies de cianobacterias.

A pesar de que la media mundial de produccion de bivalvos marinos con relacién al
total de produccion acuatica es de 18,4%, algunos paises tienen un elevado porcentaje de su
produccion destinado a este cultivo, como Nueva Zelanda (86,9%), Francia (75,4%), Espafia
(74,8%), Republica de Corea (69,7%), Italia (61,6&) y Japon (51,8%)

Las vieiras, almejas, ostras y mejillones son los moluscos bivalvos mas
comercializados internacionalmente. De los 17,7 millones de toneladas de moluscos
producidas en 2020, principalmente bivalvos, la mayoria se cultivaron en China, varios paises
europeos y América del Norte, siendo estos también algunos de los que representan la mayor
parte de la demanda de importaciones. La demanda se ha mantenido estable, viéndose
beneficiados por la percepcién positiva de los consumidores al considerarse parte de una
alimentacion saludable y sostenible. En 2020, las exportaciones mundiales de bivalvos
alcanzaron los 4300 millones, casi el 3% del valor de las exportaciones mundiales de todos
productos acuéticos. Sin embargo, en Africa la acuicultura de bivalvos sigue siendo
insignificante (a pesar del aumento gracias a proyectos de la FAO de transferencia de

tecnologias de cultivo, como de almejas en Yibuti o de mejillones en Marruecos).

El desarrollo de la acuicultura mundial de moluscos ha sido relativamente lento,
principalmente por los estrictos requisitos sanitarios internacionales que exigen el control de
las aguas y el cumplimiento de normas de inocuidad, las dificultades de acceso a las larvas
por su complejidad y los estrictos requisitos en materia de bioseguridad en relacion con los

mercados de exportacion.
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PRODUCCION MUNDIAL DE MOLUSCOS EN LA ACUICULTURA MARINA POR PRINCIPALES PRODUCTORES
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Grafica 4: Produccion mundial de moluscos en la acuicultura marina por principales productores, 2005-
2021 - (FAO, 23)

Segun la Asociacion Empresarial de Acuicultura Espafiola (APROMAR), en 2021 la
cosecha acuicola en Espafia fue de 327.309 toneladas por un valor de primera venta de 629
millones de euros. Siendo el producto mas relevante, con una enorme diferencia en cuanto a
cantidades cosechadas, el mejillén con 255.303 Tm (el 62% destinado al mercado en fresco
pasando de los productores a las depuradoras, y el 38% a la industria, o sea cocederos y
conserveras), seguido de la lubina con 23.924 Tm, la trucha arco iris con 15.357 Tm y la
dorada con 9.632 Tm. A pesar de estas grandes diferencias de cultivo, en cuanto al valor, las

cantidades finales no son tan dispares, como se puede apreciar en la gréafica de la Gréfica 5.

160
140

120

5002
ug|iifel

L002
6002

Loz

oot umy
BUIAID]
S 0248 BYINd|
epeio(
0| |leqepoy
guign

selaw)y

N
=]
©

1202
openbua

Grafica 5: Evolucién del valor de la cosecha de la acuicultura espafiola, en millones de euros y por
especies, en el periodo 1987-2021 - (Apromar, 2021)
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6.1.4. Consumo demografico de marisco fresco

En Espania, al igual que en la mayoria de los paises del mundo, después de analizar
entre otros, los datos del gobierno de los informes anuales de consumo de marisco, se puede
resumir que consumes mas marisco cuanto mas dinero poseas (y en parte, cuanto mas cerca

vivas de él).

Siendo mas explicitos, los que mas marisco fresco consumen per capita en Espafa
son los retirados (un 80% mas gue la media nacional, que es de unos 6-8 kg / persona / afio
aproximadamente, dependiendo del afio), las parejas sin hijos, los adultos independientes y
las parejas que tienen hijos de mediana edad o mayores, asi como los mayores de 35 afios.
Fijandonos en la clase socioecondmica, la poblacion de clase alta y media alta es la que mayor
consumo per capita tiene, siendo este nivel de consumo directamente proporcional a la clase
social, y siendo también las parejas con hijos pequefios y los menores de 35 afios siempre
los gque menos marisco consumen segun las estadisticas anuales (obviamente, ambos grupos
suelen ir mas justos de dinero en comparacién con las personas gue se encuentran en otras

etapas / con otro tipo de vida).

La cercania, siempre ha sido un factor de consumo fundamental a lo largo de la historia
en todo tipo de alimentos, y en parte lo contindia siendo, ya que por CCAA donde mas se
consume marisco fresco es el Principado de Asturias, Galicia y Catalufa, siendo la Comunidad

Autonoma con menor consumo per cépita Canarias.
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6.2. El mejillon

Uno de los grupos de mayor importancia y diversidad del reino animal, con més de
50.000 especies (la mayoria acuaticas), es el Phylum Mollusca; y dentro de Phylum, esta la
clase Bivalvia, que es la segunda clase con mayor numero de especies, la forman
basicamente especies que se encuentran encerradas entre dos conchas, como los mejillones
y las ostras. En la subfamilia Mytilinae podemos encontrar dos especies de mejillén, que
habitan el litoral rocoso en la zona intermareal y submareal, el género Perna (natural de
regiones subtropicales y tropicales) y el género Mytilus (se da en latitudes templadas y
boreales). Dentro del Mytius se han descrito el Mytilus galloprovincialis, Mytilus edulis, Mytilus
chilensis, Mytilus californianun, Mytilus planulatus, Mytilus trossulus, Mytilus platensis y

Mytilus unguiculatus.

A lo largo de este apartado, nos referiremos constantemente al Mytilus
galloprovincialis, principalmente porque como acabamos de ver es con diferencia el producto
acuicola espafiol mas producido y exportado, ademas de aportar muchos factores favorables

para su transporte, entre otros, como estudiaremos a continuacion.

Consta de un aspecto en forma de hacha, puntiaguda y gruesa en el extremo anterior
y ancha muy afilada (en funcién sobre todo de su lugar de crecimiento) en el lado posterior,
exteriormente su color es negro azulado, marcado con lineas concéntricas (estrias de
crecimiento), e internamente el manto (bolsa que recubre la masa corporal) es de color crema
anaranjado (lo que lo diferencia de otros mariscos), mas rojizas las hembras y mas palidos
los machos, y en los bordes se encuentra una banda de color violeta oscuro; la parte interior
de la concha tiene un aspecto nacarado de color gris azulado a violeta. Presenta una
distribucion natural que abarca principalmente todo el mar Mediterrdneo y la costa atlantica
oriental desde las islas britAnicas hasta la costa africana septentrional, aunque se puede
encontrar, desde mi punto de vista, en medio mundo, al estar también en Sudafrica, Chile,
Australia, Japén, California, etc. A lo largo de la costa europea existen principalmente tres
clases de Mytilus: el M. galloprovincialis, M. edulis y M. trossulus. Segun la Global Invasive
Species Darabase, el M. galloprovincialis forma parte de la lista de las 100 especies exéticas
mas invasoras, esto es debido, a su gran tolerancia a la variabilidad ambiental, adaptabilidad,
resistencia a la exposicion al aire y reproduccion (se estima que cada hembra por puesta tiene
unos 800.000 huevos).

Algunas de las denominaciones del mejillébn son: Mussel (inglés), Moule (francés),
Miesmuschel (aleman), Cozza o Mitilo (italiano), Mexilhao (portugués), Mossel (neerlandés),
Blasmusling (danés), Blaskjell (noruego), Mexillon Atlantico (gallego), Musclo (catalan),

Clotxina o Clochina (valenciano), Muskullo o muskuilua (euskera), Mocejon (Cantabro), etc.
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6.2.1. Biologia

En la actualidad, se podria decir que en Galicia se produce uno de los mejores
mejillones del mundo gracias al ecosistema en el que se encuentra, como explicaré méas
adelante, y ahora es el propio mejillén el que nos ayuda también a mantener este ecosistema
sano, o0 al menos a vigilar que lo siga estando, puesto que el mejillon es uno de los mayores
filtradores de agua del océano, y por tanto un gran indicador ecoldgico. Tanto es asi que ha
sido utilizado a lo largo de los ultimos afios como especie indicadora de la contaminacién en
muchos lugares del mundo, al conseguir sobrevivir en zonas con poluciones por
microorganismos y virus (salmonella, disenteria, e incluso hepatitis), ser capaces de acumular
petroleos y ciertos carbonos cancerigenos, numerosos metales pesados y hasta sustancias
radiactivas y pesticidas. Con que, muchos biblogos marinos estan realizando
internacionalmente estudios para minimizar la contaminacién marina a través del uso de los
mejillones; pero no todo es bonito para el mejillén, ya que como todo héroe tiene su cryptonita,

y en este caso es el detergente, uno de los productos altamente toxicos para él.

Durante los ultimos afios se ha producido un incremento mundial en la frecuencia,
intensidad y distribucion geogréfica de las floraciones de algas nocivas (HABs, del inglés
Harmful Algal Blooms) y de las biotoxinas en la cadena alimentaria, para justificarlo se debe
observar: la dispersion de especies a través de aguas de lastre, el calentamiento global que
incrementa la temperatura del agua, la alteracién de la circulacién del agua por la construccion
de puertos y playas artificiales, etc. En estas floraciones de microalgas nocivas estan
implicadas especies de fitoplancton productores de toxinas, y son las popularmente llamadas
mareas rojas (aunque segun su concentracion, tipo de organismo productor y su profundidad

pueden dar una coloracién al agua azul, verde, parda o ser incolora).

Las toxinas marinas pueden clasificarse de diversas formas, aunque la mas habitual
es en base a los sintomas observados en humanos tras una intoxicacion, encontrando cinco

tipos:

Intoxicacion ciguatérica por consumo de pescado (CFP, ciaguateric fish poisoning).
e Intoxicacion neurotdxica por consumo de molusco (NSP, neurotoxic shellfish
poisoning).
e Intoxicacion amnésica por consumo de molusco (ASP, amnesic shellfish poisoning).
e Intoxicacion paralizante por consumo de molusco (PSP, paralytic shellfish poisoning).
e Intoxicacion diarreica por consumo de molusco (DSP, diarrhetic shellfish poisoning),
siendo esta Ultima la mas comun, provocando episodios de diarrea, nauseas, voémitos
y dolor abdominal en las intoxicaciones agudas (los primeros registros de DSP son de

Japdn en 1976, encontrdndose en Espafia en 1978).
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En el caso de Galicia, a fin de realizar un control sanitario que cumpla con las
normativas alimenticias mas estrictas, todos los dias se realizan extracciones de mejillon en
diferentes puntos de los multiples poligonos de bateas y a diferentes profundidades, a fin de
detectar las toxinas absorbidas por el mejillén y decidir si este y otros mariscos se encuentran
aptos para el consumo humano en dicho momento, asi pues, diversos poligonos de bateas
se encuentran cerrados temporalmente (sin posibilidad de extraccion para su venta) parte del
afo debido a estas toxinas que se encuentran en el mejillén, y que en los dias sucesivos se
irdn eliminando mediante su propio proceso bioldégico, a medida que van bombeando y
filtrando agua a través de sus branquias, donde estan los cilios, que retienen el fitoplancton (y

otras particulas) para llevarlo hacia su boca.

El encargado de asegurar la calidad y salud del mejillébn gallego (mediante el
exhaustivo control y cierre temporal de los poligonos bateeiros), es INTECMAR, el Instituto
Tecnolégico para el Control del Medio Marino, creado a partir de la Ley 3/2004, del 7 de junio,
dependiente de la Conselleria de Pesca e Asuntos Maritimos en la Comunidad Autbnoma de
Galicia. La finalidad de INTECMAR se basa en proporcionarle un cumplimiento formal a la
legislacion vigente sobre la produccion de moluscos y otros organismos marinos,
contribuyendo entre otras muchas cosas a conseguir unos productos de éptima calidad con
absoluta garantia sanitaria y a la realizacion de estudios cientifico-técnicos para la correcta

gestion de los recursos marinos.

El mejillon es un animal sésil (vive fijo a las rocas, al fondo en la zona de entre mareas,
a las cuerdas, madera... sujetandose con unos ligamentos que él mismo produce denominado
biso) y también es dioico (tiene sexos separados). Su proceso reproductivo se produce
durante el desove (principalmente en primavera en Galicia), donde el macho suelta
espermatozoides al agua que posteriormente la hembra absorbe mediante la funcién habitual
de bombeo alimenticio, asi se depositan en su interior (en la cavidad paleal) y fecundan los
6vulos maduros. Tras la eclosion, de los huevos sale la larva (llamada veliger, por su forma
de vela) que adquiere un habito pelagico durante algunos dias, y una vez desarrollados los
filamentos del biso, se fija a cualquier objeto marino sélido y permanece asi, practicamente
estético, toda su vida (MAPAMA, 2017).

Respecto a la filtracion, he encontrado estudios y publicaciones que aseguran que un
solo mejillon filtra hasta 25 litros de agua diarios, pero otros donde se habla de un filtrado de
entre 5y 8 litros a la hora a 20 litros a la hora, a simple vista estos datos no parecen concordar
en absoluto, pero estas variaciones son debidas a numerosos factores intervinientes en dichos
estudios, desde la propia biologia del mejillon, ya que dependera del tamafio de mejillon en

cuestion y de su etapa reproductiva; hasta de la climatologia del ecosistema en que se
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encuentra, ya que dependera de la cantidad de agua, salinidad y temperatura de la misma a

la que estos mejillones estén expuestos.

Como ya dije, el M. Galloprovincialis posee una gran adaptabilidad, y aunque su
temperatura Optima varia entre 10°/15° C y 20° C, donde se pueden ver las mayores tasas de
crecimiento, al ser una especie euriterma, resiste valores amplios de temperatura,
aguantando, por ejemplo, inviernos en Yugoslavia a 7° C y veranos en el Lago de Bizerte con

27° C de media estival.

La salinidad es un factor importante en los moluscos, y en el caso este mejillon, tolera
bastante bien un amplio abanico de salinidades, dejando de alimentarse al sobrepasar los
extremos de 19 y 43 por mil respectivamente (un rango amplio en comparacién con otros
mariscos), y desarrollandose éptimamente entre 27 y 34 por mil, manteniéndose en las rias
Gallegas este factor aproximadamente a 35 por mil la mayor parte del afio, “e se chove que
chova”, pero que tampoco llueva mucho, ya que en momentos puntuales las fuertes lluvias
provocan importantes descensos de esta salinidad que pueden matar a cualquier marisco de
agua salada, principalmente en aguas superficiales y proximas a las desembocaduras de los

rios (Duran Neira, Acufia Castroviejo, & Santiago Caamafio, 1990).

Para el depurado y transporte del mejillon, se ha estudiado que la intensidad
respiratoria de este molusco es maxima a temperaturas de 21-22° C (viendo ralentizada a
mayor 0 menor temperatura), la concentracion de oxigeno en el agua para estas temperaturas
es de unos 50 ml/kg de mejillén por hora, y la respiracion éptima es de 30-35 ml/ kg hora. El
transporte para el comercializado en fresco suele realizarse en vehiculos isotermos a
temperaturas inferiores de 3°/5°C durante 2 dias (se conservan mejor bajo un pafio himedo),
y para congelado suele hacerse a -18°-22°C, pudiendo permanecer asi de 3 a 6 meses
(Mercasa, 2023).

El tamafio varia segun los cientificos entre 3 cm y hasta 13 cm (o incluso hasta 15),
pudiendo llegar a alcanzar los 7 cm de longitud en su primer afio, dependiendo en gran parte
del ecosistema en el que se crien, pero también de muchos factores como la profundidad
(puesto que el sol favorece el fitoplancton); pero estos supuestos son solo en condiciones
favorables. Puesto que, las mayores tasas de reclutamiento y crecimiento se dan en los
estilizados mejillones que se encuentran en la zona submareal de las costas (o sumergidos
mediante suspension como en las rias), ya que en la parte alta intermareal o en zonas
extremadamente expuestas al oleaje, el mejillbn no se encuentra tanto tiempo en el agua,
comiendo menos, y centrandose mas en endurecer y engordar su concha para resistir la
accion mecanica del mar, que en crecer y engordar su carne, asi, el mejillén que se encuentra

en estas rocas intermareales tiende a tener menor tamafio y una concha mas gorda ademas
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de globosa; o como dicen los productores en Galicia, que tienen las “medras” desgastadas,
refiriéndose con esto a los filos de las conchas que se van alargando a medida que crece el
mejillén, las ya citadas estrias de crecimiento, y que el mejillon de estas rocas tiene

redondeadas por el efecto del oleaje (no suelen tener tamafios superiores a 6 cm).

COMPOSICION PD;;:!? :.f'ndn Recomendacicnes | Recomendaciones

NUTRICIONAL comestible dia-hombres dia-mujeres
Energia (Kcal) &0 3.000 2.300
Proteinas (g) 10,8 54 4
Lipidos totales (g) 19 100117 77-89
AG saturados (g) 0,41 2327 18-20
AG monoinsaturados (g) 0,35 &7 51
AG poliinsaturados (g) 0,52 17 13
Omega-3 (g) 0,258 3366 2651
C18:2 Linoleico {Omega-6) (g) 0,027 10 8
Caolesteral (mg/1000 kcal) 58 <300 <230
Hidratos de carbono (g) 0 375-413 2B8-316
Fibra {g) 0 =35 =25
Agua (g) 87,3 2.500 2.000
Calcio (mg) &0 1.000 1.000
Hierro (mg) 4.5 10 18
Yodo (pg) a5 140 110
Magnesio (mg) 23 350 330
Zinc (mg) 1.8 15 15
Sodio (mg) 210 =2.000 <2.000
Potasio (mg) 92 3.500 3.500
Fasforo (mg) 236 700 700
Selenio (pg) o6 70 55
Tiamina (mg) 0,1 1.2 09
Riboflavina (mg) 0,14 18 14
Equivalentas niacina (mg) 3 20 15
Vitamina Bgs (mg) 0.008 18 16
Folatos (pg) 33 400 400
Vitamina Bz (pg) 8 2 2
Vitamina C (ma) Tr &0 &0
Vitamina A Eq. Retinol {pg) Tr 1.000 800
Vitamina D (pg) Tr 15 15
Vitamina E (mg) 08 12 12

Tabla 2: Composicién del mejillén y recomendaciones de ingestas nutricionales / dia para hombres y

mujeres de 20 a 39 afios con una actividad fisica moderada. - (MAPAMA, 2017)
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6.2.2. Factores positivos

o Facilidad para el transporte gracias a su gran resistencia bioldgica a la temperatura, la
salinidad, el aire, etc.

e Mejora la calidad de agua del océano gracias a su elevada capacidad de filtracion,
ademas eliminan el nitrégeno y el carbono del océano al absorberlo en sus viandas.

e Cultivo / crianza sostenible, ya que tiene un impacto ambiental minimo, y mas si lo
comparamos con la carne de vaca, pollo o pescado que tienen una mayor huella
ambiental.

e En su cultivo no se utilizan ni antibiéticos, ni otros productos quimicos.

¢ No necesita agua dulce, ni alimento externo.

e Los principales métodos de cultivo influyen positivamente en el ecosistema, creando
un habitat complejo de gran riqueza y abundancia de especies (como gran variedad
de peces e invertebrados).

e F&cil reproduccion, sin ayuda externa.

e Amplia variedad geogréfica de implantacion, ya que posee una gran tolerancia a la
variabilidad ambiental, adaptabilidad y resistencia a la exposicién al aire.

e Simultaneidad en policultivos como las ostras o la maricultura de algas.

e Crean mas proteinas por unidad de area y menos contaminantes de nutrientes como
nitrégeno y fésforo.

¢ Aportan gran cantidad de acidos grasos Omega-3 (con todos sus beneficios, incluso
antiinflamatorios, y muy necesarios para el cuerpo ya que no puede producirlos
naturalmente).

e Ayudan a mantener o reducir el peso corporal al ser bajos en calorias y ricos en
proteinas (que son mas faciles de digerir que las de carnes rojas o el pollo porque
contienen menos tejido conectivo). Poseen menos del 5% de grasa total (que es
menos de lo que se suele encontrar en los alimentos ricos en proteinas). La mayor
parte de la grasa total es insaturada.

¢ Forman parte de una dieta saludable, estando considerados como un superalimento,
al ser ricos en: hierro, magnesio, fésforo, selenio, calcio, zinc, vitaminas (A, B12, C, D,
E..), etc. Con los beneficios nutricionales correspondientes, entre otros: favorece el
funcionamiento de los tejidos musculares, es beneficioso para las funciones del
sistema nervioso, corazén y cerebro, favorece el sistema circulatorio, protege contra
enfermedades cardiovasculares, colabora en la renovacion de las células sanguineas,
refuerza las defensas frente a microorganismos estimulando el sistema inmunoldgico,
retarda el proceso de envejecimiento celular, ayuda a la conversion de &cidos grasos

en energia y a mantener la reserva energética de los musculos, previene la fatiga o
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anemia, saludable para la piel, el cabello y las ufias, mejora la formacion y desarrollo
de huesos, la secrecion de leche materna y la division y metabolismo celular, favorece
la comunicacion entre las células cerebrales mejorando el rendimiento intelectual y la
memoria, interviene en el desarrollo de los 6rganos reproductivos ayudando al
funcionamiento de la glandula prostatica, antioxidante natural, favorece la absorcion
de numerosas vitaminas y la sintesis de proteinas, colabora con el crecimiento, ayuda
al mantenimiento de los sentidos de la vista, el gusto y el olfato, y quizds lo mas
importante, te hace feliz (al ser una fuente excelente de Vitamina B12, que es incluso
usada en ciertos tratamientos antidepresivos).

Versatilidad culinaria.

Producto no solo de uso gastronémico, sino que también se aprovechan sus conchas
para convertirlas en carbonato de calcio u 6xido de calcio (quimicos muy versatiles
con amplias aplicaciones industriales), utilizandolas como suplemento de calcio en los
piensos, abonos, artesania e incluso como aislantes.

Gran demanda actual y mayor en el futuro, al ser un mercado en expansion.

Relativamente bajos costes de produccion.

6.2.3. Diferentes metodologias de cultivo

A lo largo del mundo, existen varias metodologias de cultivo, principalmente en

funcién de las condiciones costeras. Las mas extendidas son:

Las estacas o Bouchots, con origen Francés, que consiste en estacas de madera
ancladas al fondo y se considera el método mas antiguo, descubierto por Patrick
Walton, un pescador irlandés naufragado en 1235 en la bahia de I'Aiguillon, en la costa
noroeste de Francia, extendiéndose en la actualidad por la costa atlantica francesa y

el canal de la mancha.

El cultivo de fondo, o método holandés, consiste en el cultivo de mejillon sobre fondos
blandos, suele emplearse en paises como Alemania, Holanda, Irlanda y Estados

Unidos.

El cultivo en Long lines, largos lineales de cuerdas flotantes, es de los mas recientes,
y es normalmente utilizado en zonas con inviernos dificiles 0 zonas mas expuestas,

soliendo utilizarse en paises como Canada, China, Chile, Grecia o Nueva Zelanda.

El cultivo en suspension se basa en cuerdas de cultivo suspendidas sobre estructuras

de madera flotantes, las bateas.
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6.3. Galiciay su Galloprovincialis

Antes de resumir brevemente el mundo del mejillébn centrandonos en Galicia, me
gustaria aclarar que la razon del éxito actual del mejillén gallego no es otra que la ubicacion
de su ecosistema, por ello, se considera a las rias como uno de los mas importantes depdsitos
de fitoplancton del planeta y cuyas especiales condiciones de temperatura del agua y elevada
produccién primaria, hacen de ellas un paraje inmejorable para el desarrollo de marisco (FAO,
23).

6.3.1. El ecosistema marino ideal

En la Peninsula Ibérica, el afloramiento marino, se produce con mas intensidad entre
el Norte de Portugal y principalmente Cabo Finisterre (Blanton et al., 1984; Castro et al., 1994),
manifestandose aproximadamente desde el mes de abril hasta octubre (McClain et al., 1986;
Lépez-Jamar et al., 1992; Tilstone et al., 1994), ya que a finales de verano es cuando el viento
del norte se debilita y el afloramiento llega a su fin, aunque el inicio de este varia afio tras afio
debido a la meteorologia, y también se ha encontrado este afloramiento en invierno (Alvarez
et al., 2003), con gue en todas las estaciones se producen surgencias de aguas marinas al
tener el viento una gran variabilidad temporal y espacial (Torres et al., 2003). Existen gran
cantidad de estudios hidrodindmicos, hidrogréficos, biolégicos y quimicos en relacién con los
afloramientos, tanto en las Rias Bajas gallegas como a lo largo del mundo, ya que tienen un
efecto directo sobre la distribucién de la temperatura y la salinidad de las aguas, asi como
implicaciones biolégicas muy significativas debido a los muchos nutrientes aportados (Prego
& Bao, 1997; Prego et al., 1999; Blanton et al 1987), y también el comportamiento del mejillén
en funcién de estos nutrientes (como el estudiado por Tenore et al., ya en 1982 en la Ria de
Arosa y en la Ria de Muros-Noia). Segun Molina (1972), este efecto en Galicia se produce
desde una profundidad de 500 m.

Los afloramientos son fenbmenos complejos consecuencia de la rotacion de la tierra
(efecto de Coriolis), apareciendo en la costa oeste gallega cuando los vientos de componente
Norte paralelos a la costa desplazan la masa de agua superficial de las rias hacia el océano,
permitiendo dicha elevacion o afloramiento del agua subsuperficial oceanica (perteneciente
tanto a aguas del este del Atlantico norte, ENACW,; como al agua de la corriente que va hacia
el polo, Poleward Current; la primera fluyendo en direccién norte-sur y la segunda sur-norte a
unos 200 m de profundidad, convergiendo ambas en Finisterre), el volumen de estas aguas
subsuperficiales es obviamente igual al agua superficial desplazada (upwelling). Se calcula

que sobre el 60% del agua que entra en las rias durante el afloramiento pertenece a ENACW,
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situada entre 100 y 400 m de la superficie, mas fria y salina que la habitual en la rias; este
ascenso del agua noratlantica, se ve ayudado también por una masa de agua con elevada
salinidad procedente del Mar Mediterrdneo (MW) que fluye a unos 1200 m de profundidad
adosada al talud continental (lo que crea una mezcla de ENACW y MW entre los 400 y 1000
m) y a la Labrador Sea Water que encontrdndose a 1900 m entra formando una cufa
horizontal en direcciébn contraria entre la NADW (la North Atlantic Deep Water que se

encuentra sobre los 3800 m) y la MW (Alvarez Fernandez, 2005).

coast —r Ekman
coast drift

N

N

surface —

N
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\, \ upwelling
\ cold \ \
\

llustracion 4: Desarrollo de un afloramiento costero - (Walsh, 1976)

El efecto contrario al upwelling se produce con los vientos de componente Sur,
cuando se hunde el agua costera superficial y es reemplazada por agua superficial

ocednica, un agua céalida y salada de origen subtropical (downwelling).

Asi pues, el afloramiento se produce con los vientos dominantes del norte,
cuando el anticiclon de las Azores se situa en el centro del Atlantico Norte al mismo
tiempo que se debilita la borrasca de Islandia; mientras que el resto del afio, cuando
el anticiclon de las Azores se desplaza hacia el norte de Africa y se refuerza la borrasca
de Islandia, los vientos son de componente sur y se produce el downwelling (y la

transicion de downwelling a upwelling).
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llustracion 5: Ascenso de nutrientes en un afloramiento - (Dicyt, 2023)

La orientacién de las Rias Baixas es de noreste-suroeste (lo que proporciona puertos
naturalmente refugiados), cada ria se encuentra separada de la siguiente por un bloque
geoldgico elevado basculado hacia el norte, mientras que la costa es baja por la existencia de
una plataforma litoral que desciende con suavidad hasta penetrar en el mar. Esta geografia
viene dada por los cambio ocurridos a mediados del terciario cuando se inici6 la elevacion del
macizo gallego, rejuveneciéndose las montafias hercinianas y hundiéndose los cauces de los
rios; a finales de dicha era, se produjo el movimiento contrario, sumergiendo parte de la masa
del macizo gallego y haciendo que penetrase el mar en los valles fluviales litorales originando
las rias y sus bahias con forma de V (se distingue de los fiordos escandinavos en que estos
tienen un perfil glaciar en U), siendo mas anchas (hasta unos 17 km) y profundas (hasta unos
70 m) hacia la parte externa, de esta forma y con sus correspondientes islas, mejoran el
intercambio de materia con la plataforma continental (Fernandez Reiriz, Pérez Camacho, &
Pérez Corbacho, 2004).

Esta hidrodinAmica de las rias, favorece todo afloramiento marino, de forma que
cualquier minima surgencia de agua marina en la plataforma (upwelling), incorpora dicho
afloramiento al interior de las rias debido al efecto de la circulacion estuérica positiva,
afadiendo asi la fria agua cargada de nutrientes del fondo oceanico para el fitoplancton
(aumentando asi la produccion primaria, y por tanto, el zooplancton y las especies de la zona);
mientras que durante el downwelling, bloquean la salida de fitoplancton, favorecen la
acumulacion de materia organica dentro de dichas rias y permiten la reintroduccion en ellas
del material exportado a la plataforma durante los episodios previos de afloramiento.
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En 2017, el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) a través del
Instituto de Investigaciones Marinas (IIM), tras un estudio revelo que la afloracion de la ria de
Vigo es una de las muy pocas zonas en el mundo donde se responda de forma tan dinamica

y bien a los afloramientos costeros (CSIC, 2023).

CARACTERISTICAS DE LAS RiAS DONDE SE REALIZA EL CULTIVO DE MEJILLON
RIA VIGO  PONTEVEDRA AROUSA MUROS - NOIA AREAS - BETANZOS

Tabla 3: Caracteristicas de las Rias - (Mexillon de Galicia, 2023)

Visto como la geografia y meteorologia de las rias gallegas ayudan a los afloramientos,
y recordando los datos ya vistos relativos a la salinidad habitual en las rias, la salinidad optima
y la soportable para el mejillén, se puede concluir con un dato importante para el sector: los
embalses deben abrirse por ley exclusivamente en épocas de vientos de componente norte o
noreste, ademas de abrirlos progresivamente, limitando la cantidad de agua que pueden
desaguar, y prioritariamente en el momento de la pleamar empezando la marea a bajar, y
siendo mareas vivas. Con ello, se evitaria la muerte del marisco por baja o incluso nula
salinidad en el agua (cosa que ocurre en afios de abundantes lluvias donde los embalses se
ven obligados* a descargar agua dulce al mar, “encerrandola” en la rias si estamos en
downwelling), ya que el agua dulce procedente del embalse al pesar menos que la salada se
encontrard en una capa mas superficial fluyendo sobre el agua de mayor salinidad de las rias,
y serd empujada durante el upwelling por el viento del norte hacia el océano surgiendo el

afloramiento del agua oceédnica méas salada.

43



Joaquin Formoso Sande Contenerizacion de marisco vivo para su exportacion

6.3.2. Historia del mejillon gallego

La razon de que el mejillén al igual que el resto del marisco gallego sea considerado
por muchos un bocado celestial, dice la cultura popular, a veces la mas sabia, que es por su
historia. Y es que cuando Dios creo el mundo, llego por ultimo a Galicia, al fin del mundo, se
sentd a descansar en el monte de Santa Tegra apoyando la mano en la costa y formando con
sus dedos las maravillosas Rias Baixas. Quizas por eso, 0 no, con pocos productos espafioles
hoy en dia se puede presumir de ser uno de los mayores productores, consumidores y

exportadores del mundo.

En Espafa se estima que el cultivo de mejillon comenz6 en la provincia de Tarragona
en 1901, pasando sobre 1909 a Barcelona y mas tarde a Galicia. Aunque el consumo de
mejillén, entre otros mariscos, en Galicia se remonta a la Edad de Bronce en las antiguas
villas del siglo VIIl y IV a. C. donde se encontraron grandes depdsitos de conchas de diversos
mariscos (aungque se cree gue es posible que se consumiesen moluscos ya en el Paleolitico
Inferior), depésitos similares a los que también dejaron en Galicia los poblados romanos en el
siglo | d. C.; estos recursos marinos serian posteriormente consumidos tanto por los nobles y
el clero (el molusco que més les gustaba eran las ostras) como por el pueblo, usandose
también para el abono de la agricultura y como cebo para la pesca, e incluso ‘exportando’ los
mariscos como el mejillon (extraido de las rocas de las Rias), al Reino de Asturias y al Reino

de Castilla, 0 en escabeche para la corte de los Austrias en el S. XVIII.

Algunos de los principales precursores del mejillén en Galicia fueron D. Manuel Trigo
y D. Alfonso Ozores Saavedra, este Ultimo comenzé a intentar criar mejillones en la Ria de
Arosa sobre estacas clavadas en las orillas durante la dura época de la postguerra espafiola,
tal como se hacia en Francia, pero fracaso en su intento. En 1945, D. Alfonso probd con un
método que habia visto en el puerto de Barcelona y que no solo demostré un crecimiento
positivo del mejillén, sino que sentaria las bases para la evolucién del mejillén en la costa
gallega a lo largo de la historia; este consistia en un artilugio flotante con forma de cubo de
madera, con una parrilla de listones encima, del cual se suspendian cuerdas de esparto
alquitranadas con unos palillos fijados a ellas donde se encontraban sujetos los mejillones
después de ser encordados. En 1946 habia inscritas en la Comandancia Militar de Marina de
Villagarcia ya 10 bateas, estas tenian 125 m? Gtiles que soportaban 400 cuerdas de 5 metros
de largo, destinandose dicha produccion de fresco al mercado de Barcelona y a la conservera

Pompeans S.A., con una cotizacion media inferior a las 3 pts./Kg.

Fruto del éxito visto en 1946, durante 1949 se iniciaron los fondeos en la ria de Vigo,
extendiéndose con rapidez la construccion y fondeo de numerosas bateas por las rias

gallegas, existiendo ya en 1954 fondeos de bateas en Cambados, El Grove, Bueu, Redondela

44



Joaquin Formoso Sande Contenerizacion de marisco vivo para su exportacion

y la Puebla del Caramifial, instalandose también en 1954 en la ria de Sada y en 1956 en la
ria de Muros, existiendo ya entonces 401 bateas (de las cuales 114 estaban inscritas
legalmente). Seria en 1961 cuando se legislaria por primera vez una reglamentacion para la
explotacién de dichas bateas, y otorgdndose autorizaciones de fondeaderos de bateas hasta
1982, produciéndose en esta época de los 80 una reordenacion espacial y administrativa del
sector con una gran incidencia en la mejora en la productividad de las bateas, con ya mas de

3000 bateas inscritas a finales de esta década.

Durante todos estos afos, se sucedieron todo tipo de modificaciones, desde
estructurales hasta metodoldgicas, con determinados avances tecnoldgicos, las
primeras citadas pasan de la antigua utilizacion de cascos de barcos como soporte
para los emparrillados de madera, a multiples prototipos posteriores de bateas no solo
de madera, sino experimentales de hierro o plastico, asi como numerosas
modificaciones de los cajones de madera (flotadores), que se recubrieron de cemento
para alargar su duracion antes de comenzar a hacerse metalicos y de fibra, o el
remplazo de las cuerdas de esparto por las de nylon; respecto a los avances
tecnoldgicos, se produjo una mecanizacién importante sobre los afios 80 y posteriores,
con el invento de la maquina desdobladora de mejillon A-1 de Jacobo Aguin y la
creacion de la red tubular para el encordado del mejillon, asi como con la ampliacion

de los barcos, modernas gruas, poleas, cestos, etc.

Es de vital importancia citar la aparente ausencia de la moderna ciencia de la ingenieria
en este sector, puesto que, la mayoria de los cambios y mejoras en el sector han sido posibles
gracias a la propia experiencia de los productores mejilloneros, al tratar de mejorar su negocio
a base de mucho trabajo y no tanto dinero, saliendo numerosas veces perjudicados
quedandose mudltiples disefios fallidos por el camino. Un famoso ejemplo se produjo en 1964,
cuando se botd en la ria de Arosa la primera gran batea metalica dispuesta a desafiar los
duros temporales, desgraciadamente la rigidez de la estructura trasmitia demasiado el
impacto del oleaje a las cuerdas de mejillon, produciendo enormes pérdidas de produccion,
ademas de verse rapidamente deteriorada por la oxidacién; tal que esta, otros modelos mucho
mas actuales de materiales como el poliéster, fibra de vidrio o plastico, han sido victimas de
intentos fallidos, terminando muchas de ellas teniendo que ser reflotadas del fondo de las rias
o retorciéndose hasta romper por el mal tiempo y el peso de las cuerdas de mejillon. A pesar
de ello, el sector sigue y seguira innovando, tropezando y mejorando gracias a la creatividad
y experiencia de ya muchas décadas de cambio, un ejemplo de muchos, son las nuevas
bateas de Formex creadas esta Ultima década, de las cuales ya se han instalado mas de 50
unidades y que aparentemente estdn dando un buen resultado estando formadas por un

compuesto cementicio avanzado reforzado con fibras (en teoria mas resistentes, con mayor
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durabilidad, sin absorcién de agua, ni efectos propios de los microorganismos como le ocurre
a la madera, no necesita pinturas para protegerla y se puede limpiar con agua a presion), pero
su resultado final solo se podra ver con el paso de los afios, como con las demas

innovaciones.

La Organizacion de Productores Mejilloneros de Galicia creada en diciembre de 1986
(Opmega, 2023), con la integracién como Estado Miembro en la CEE (Comunidad Econémica
Europea), fue la pionera a nivel estatal entre las organizaciones de productores de acuicultura,
habiendo sido ya los primeros intentos de organizarse de forma colectiva en 1979 cuando se
creo la Federacion de Productores de Mejillén de Galicia. El Consejo Regulador del Mejillon
de Galicia comenzd su constitucion en 1989 e inicié sus trabajos en 1994, consiguiendo el
reconocimiento de “Producto Gallego de Calidad” y convirtiéndose asi en el primer producto
del mar en obtenerlo ya que solo se otorgaba a productos agricolas y ganaderos. En 2007 se
consigue inscribir en el registro de la Unién Europea la Denominacién de Origen Protegida
pasando a ser el primer producto de mar de todo Europa en obtener este distintivo, y siendo
aun hoy en Espanfia la tnica DOP de un producto de mar; el Consejo Regulador entre otras

cosas es el encargado de la gestion y control de la DOP.

A lo largo de los afios, numerosos centros de investigacion comenzaron a colaborar
con el sector, como El Instituto Espafiol de Oceanografia, el Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas, el Instituto de Investigaciones Pesqueras, las universidades
gallegas, el Instituto Galego de Formacion en Acuicultura o la creacion en el 2000 del

Departamento de I1+D por parte del Consello Regulador do Mexillon de Galicia.

En la actualidad, la Xunta de Galicia publica que existen unos 4957 establecimientos
acuicolas, entre viveros (bateas, jaulas y lineas de cultivo), piscifactorias continentales,
parques de cultivos marinos, granjas marinas y criaderos. De estas, 3515 son bateas para el
cultivo de moluscos, y de las cuales: 3337 estan dedicadas al mejillon, 107 al cultivo de ostras
y 71 el colectivo mixto entre mejillones y ostras, presentando la ria de Arosa casi el 70% del
total (Xunta, 2023). Siendo Galicia, y por tanto Espafia, en el tercer productor de mejillén del

mundo después de China y Chile.
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6.3.3. Legislacion

Respecto a la legislacion relativa al ambito de la acuicultura y del mejillon, son muchas
las normativas vigentes actuales, haciéndose inviable la explicacion individual de todas ellas
(BOE, 2023), por lo que citaré algunos ejemplos de las principales, relacionadas con las
Normativas de Galicia, la Normativa Europea sobre DOP y de la Normativa DOP Mejillon de

Galicia.

o Ley 6/2009, de 11 de diciembre, de modificacion de la Ley 11/2008, de 3 de diciembre,

de pesca de Galicia.

o Decreto 174/2002, de 10 de mayo, por el que se maodifica el Reglamento de viveros de
cultivos marinos en aguas de Galicia, aprobado por Decreto 406/1996, de 7 de

noviembre.
e Ley 2/2005, de 18 de febrero, la promocion y defensa de la calidad alimentaria gallega.
e Decreto 4/2007, de 1/18 que regula las denominaciones geograficas de calidad y CR.

e Reglamento (UE) 1151/2012 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 21 de
noviembre de 2012 sobre los regimenes de calidad de los productos agricolas y los

productos alimenticios.

¢ Reglamento de Ejecucion (UE) 668/2014, de la Comision de 18 de junio 2014 por el
que se establecen las normas de desarrollo del Reglamento (UE) 1151/2012 del
Parlamento Europeo y del Consejo sobre los regimenes de calidad de los productos

agricolas y productos alimenticios.

o Reglamento (UE) 2017/625 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 15 de marzo
de 2017, sobre los controles y otras actividades oficiales efectuados para garantizar la
aplicacion de la legislacion sobre alimentos y piensos, las normas sobre salud y

bienestar de los animales, fitosanidad y productos fitosanitarios.

e Orden APA/798/2022, de 5 de agosto, por la que se publican las nuevas relaciones de

zonas de produccion de moluscos y otros invertebrados marinos en el litoral espafiol.

e Comunicacién de la Comision — Directrices para el etiquetado de los productos
alimenticios que utilizan como ingredientes denominaciones de origen protegidas
(DOP) e indicaciones geograficas protegidas (IGP). (Diario Oficial de la Union Europea
C 341/3 de 16.12.2010).
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e Publicacion de una solicitud con respecto al articulo 6, parrafo 2, del Reglamento (CE)
510/2006 sobre la proteccion de las indicaciones geograficas y de las denominaciones
de origen de los productos agricolas y alimenticios (2006 / C 320/07). (Diario Oficial de
la Unién Europea 320/12 C, 28.12.2006)

¢ Reglamento (CE) n° 1050/2007 de la Comisién — Registro de DOP Mejillon de Galicia
en el registro de denominaciones de origen protegidas de la UE.

e Orden de 17 de octubre de 2000, se aprueba el Reglamento de la Denominacién de
Origen del Mejillén de Galicia y de su Consejo Regulador.

e Orden de 2 de abril de 2009, para llamar elecciones y dictar normas para la renovacion
del Consejo Regulador del Mejillon de Galicia DOP.

o Orden del 27 de febrero el afio 2015 se nombra al presidente y el vicepresidente del
Consejo Regulador de la DOP Mejillbn de Galicia presidente y vicepresidente del

Consejo Regulador.

6.3.4. La bateay su proceso productivo

La bateas actuales, con su disefio autéctono, presenta el mejor rendimiento conocido,
hechas de madera de eucalipto formando un emparrillado de madera, con bigas principales
(hacen de base para el resto de la batea, estando sujetas a los flotadores), las vigas
transversales (colocadas perpendicularmente sobre a las principales, formando la estructura
principal), los aleros (ayudan al atraque y desembarque en la batea, colocadas en los costados
de la batea, paralelas a las principales), la sobrequilla (desde donde se cuelga la cadena,
colocada en la crujia de la batea, en la misma direccién y altura que los aleros). Pueden tener
solo una cadena y un muerto, en la proa de la batea, o dos cadenas, como la mayoria
actualmente, con sus respectivos muertos de unas 20 Ton cada uno (la mas pesada a proa).
Los flotadores, que pueden ser un total de 4 o 6, suelen ser de hierro con fibra de vidrio, hoy
existen modelos con tapa de apertura del flotador para poder lastrarlo y aumentar el calado
de la batea respetando siempre una camara de aire que proporciona la flotabilidad (entre otras
cosas, suele deslastrarse para prolongar la vida atil de las vigas principales y lastrarse para
reducir los impactos de la mar en invierno, para la captura de cria en las vigas o incluso para
adrizarla). La superficie maxima de la batea es de 550 m?, siendo su lado mayor de 27 m. Con
un total de 500 cuerdas de 12 m de largo, sumando un total de 6000 m de cuerda por batea
(Xunta, 2023).
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Imagen 12: Batea de acuicultura del mejillén — Propia

Actualmente los barcos utilizados suelen ser de poco calado y bastante manga
respecto a su eslora (de entre 15 y 25 metros), con la acomodacién normalmente a
proa y una grua a popa, debido a la necesidad de disponer de una cubierta principal
amplia y despejada para poder trabajar comodamente con el mejillén sobre ella.

e Recoleccion de semillay encordado

El primer proceso a realizar por los cultivadores de mejillon y factor clave para su
produccién es la obtencion de semilla, consiguiéndola en el propio medio natural, bien sea
mediante el rascado de las rocas del litoral, 0 mediante la captacién de larvas en las propias
bateas; en este Ultimo caso, para conseguir la cria del mejillon se colocan cuerdas vacias y
limpias, llamadas colectores, estos tienen gque seguir la normativa especifica vigente, como
por ejemplo, que no midan mas de 5 metros de largo desde la superficie (aunque esta medida
puede variar), o estar marcadas con color rojo; ademas, la cria se encuentra fijada otras
muchas veces a los tanques de flotabilidad de la batea y a las propias vigas de la misma. La
adhesion de las larvas al sustrato es un proceso muy variable que, segun varios estudios, esta
influenciado por la variabilidad en la época y magnitud reproductiva de los moluscos, retrasos
en la metamorfosis, y factores climatolégicos como las condiciones hidrodinamicas, la
temperaturay la disponibilidad de alimento. Por todo ello, existen unos periodos determinados
del afio en los que se permite legalmente ir a recolectar la cria del mejillén a las rocas
(aproximadamente entre diciembre y abril) y en los que se pueden tener colocados los
colectores en las bateas (aproximadamente 100 cuerdas, de abril a septiembre),
correspondiendo con la época de desove / reproduccion del mejillén y los afloramientos en

primavera), aunque no entraré en detalles legales de las fechas ya que ambos procesos
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suelen tener variaciones muchos afios en funcion principalmente de la disponibilidad de esta

cria, fruto de los factores citados anteriormente.

El proceso extractivo de la semilla silvestre de las rocas se realiza en ciertas zonas
establecidas legalmente para dicho fin, y al igual que ocurre en el resto de los mariscos, solo
pueden extraerla los productores de mejillon y sus trabajadores, pero aun con ello, la cria
siempre ha solido ser un bien preciado debido a los varios factores ya citados que influyen en

ella (de ahi que existan los colectores), y cada afio por desgracia es mas escasa.

Los principales factores que afectan actualmente a la escasez de semilla, ademas de
las obvias propias de la meteorologia, son tres, el primero, es que cada afio existe un mayor
porcentaje de venta de mejillén pequefio en vez de grande (a muchos productores les
compensa econdmicamente al no tener que esperar a que el mejillén crezca para vender dicha
cosecha siendo pequefa la diferencia de precio entre los tamafios), lo que influye tanto en
gue dichas cosechas al pasar menos tiempo en el mar tienen una menor cantidad de periodos
reproductivos, resumiéndose en menos cria en las piedras, como en que dichos productores
necesitan recolectar casi el doble* de cria que los que esperan a que el mejilléon crezca, asi,
antes o después, desde mi punto de vista creo que esto no tardara en ser de alguna forma
regulado (aunque parte del sector no esté de acuerdo con esta medida por ser mas rentable
el método* de vender el mejillon pequefio, en busca del bien comun tanto para la economia
del sector como de la salud* del ecosistema, igual que como ya explicamos, en su dia se
regulé el numero total de concesiones y dimensiones de las bateas o el numero total de
cuerdas), aunque también es posible que este problema se solucione indirectamente sin
regulaciones / normativas si se realiza la tan necesaria union del sector y/o la subida general
de precios del mejillon, aprovechando para aumentar la infima diferencia de precio del grande
respecto al pequefio (véase tabla 4), asegurando asi la continuidad del sector y evitando el
aumento progresivo de la problematica de la falta de semillas. El segundo factor de la escasez,
es la modificacién por parte de la administracién de las zonas de recoleccién de la cria,
adjudicando muchas a la recoleccion de percebe (aunque en muchas nunca ha habido
percebe), a raiz de las quejas de los percebeiros, aunque esta no es ni de lejos una solucién,
ya que si ambos sectores han podido coexistir durante décadas pueden seguir haciéndolo, y
si hubiese mejilloneros que cogen / perjudican el percebe o viceversa, bastaria con aumentar
los controles y/o las sanciones, creadas a este fin para que ni furtivos ni ningan sector pueda
perjudicar a otro. Y la tercera razon, no por ello menos relevante que las anteriores, es la
necesidad de rerecoleccion de la cria, ya que una vez extraida del litoral y colocada en las
cuerdas, se pierde y es necesaria una nueva recoleccion, los motivos de perdida de la misma
pueden ser varios, y algunos como los climatolégicos no tienen solucion y el sector siempre

tendra que soportarlos, otros como la existencia de multiples depredadores como las estrellas
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de mar o las cornetas conviven en mayor o menor medida en cierta armonia con el ecosistema
gallego, pero actualmente existe otro que estd afectando muy negativamente a buena parte
las costas gallegas, y cada afio mas, el aumento nunca visto de la poblacion de otro
depredador del mejillon pequefio, las panchas / sargos, que con el aumento de temperatura
del agua (y el upwelling y el desove) en primavera-verano, con toda la cria ya recolectada del
litoral por el sector y con las cuerdas colectoras aun colocadas, acuden en grandes bancos
que pueden comer la cria de poligonos de bateas enteros, lo que no solo perjudica al sector
teniendo de realizar otra recoleccion, sino que alimenta y multiplica dichos depredadores, con
que de seguir sin tomar medidas, tales como la autorizacion a la colocacién de redes rodeando
las bateas o las cuerdas de cria, hecho que cientificamente no perjudica al ecosistema pero
si lo favorece, en pocos afios todos los poligonos bateeiros tendran un grave problema que

guizas ya sea tarde para solucionar.

Algunos estudiados, suelen diferenciar los procesos de recoleccion de la semilla y el
de encordado de la misma, por ser dos procesos diferenciados, el primero consistente en ir a
extraer el pequenio mejillén con una rasqueta al habitualmente furioso intermareal rocoso de
Galicia (parecido a como lo hacen los famosos percebeiros, considerado por muchos, uno de
los trabajos mas peligrosos del mundo), o mediante la colocacion de las cuerdas colectoras
ya citadas; y el segundo proceso consistente en la colocacién de dicha cria del mejillén en las
cuerdas de las bateas donde luego se dejara crecer hasta su desdoblado; pero la realidad es
gue todo el sector gallego suele hablar de un Unico proceso de “puesta de cria en la batea”,
la razén fundamental es que, cada uno de ellos dentro de sus bateas siempre diferencian
entre 3 tipos de cuerdas de cultivo, siendo estas de cria, de desdoble o de venta, y ademas
de esto, otra raz6n fundamental de englobar la recoleccién de cria con el encordado, es que
ambos procesos van intimamente ligados ya que la cria obtenida es encordarla en la batea el

mismo dia que se recoge del litoral, o ya como tarde al dia siguiente de la recogida.

Respecto al proceso de encordado o siembra, la cria recolectada se envuelve en la
cuerda donde se dejara crecer, sea a mano, 0 a maquina mediante la encordadora disefiada
a tal efecto (normalmente si la cria no es muy pequefa, para tener un menor niamero de
unidades de mejillén por metro y no poner en exceso), quedando esta cria sujeta a la cuerda
mediante una fina red biodegradable, que desaparecera progresivamente con el paso de los

dias quedando ya el mejillon agarrado a la cuerda mediante su biso.
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Por lo general, la cria colocada suele tener un tamafio de 1 o 2 cm (ICEX, 2023),
pudiendo variar en funcion de la disponibilidad y necesidad de ella, de esta forma, si la cria
recogida es por ejemplo pequefia, de 1 cm aproximadamente, necesitaras recolectar en las
rocas y transportar hasta el barco la mitad de peso / volumen en cria que para obtener la
misma cantidad de individuos si estos fuesen de 2 cm; por otra parte, cuanto mayor tamafio
tenga la cria recogida y encordada, menos tiempo tardara en alcanzar su tamafio de desdoble
y légicamente de venta. Se estima que el peso medio de las cuerdas encordadas es de unos

14 Kg por cuerda, pero es una cifra enormemente relativa por lo ya expuesto.

Imagen 13: Trabajadores del sector recolectando semilla silvestre en las rocas — Propia

e Desdoblado

Después de que la cria encordada en el anterior proceso se encuentre colgando en
las cuerdas durante 4 a 6 meses, tendrd un tamafio aproximado de 4 hasta 6 cm, dependiendo
este tiempo y tamafio de numerosos factores, desde la necesidad del productor de realizar la
desdoblada por los beneficios que conlleva hacerlo, hasta por el propio ritmo de crecimiento
del mejillén, que ademas de los muchos motivos ya expuestos, variara principalmente segun
la ubicacion de la batea dentro del poligono mejillonero y la posicion de las cuerdas del mejillon
en cuestion dentro de la batea, ya que légicamente tiene un mayor crecimiento donde mas
pueda alimentarse, por ejemplo, las cuerdas que estén en la proa o incluso la popa de la batea

creceran mas rapido que las del centro.
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Este proceso se realiza con la finalidad de reducir la densidad de poblacién de cada
cuerda de mejillon, facilitando asi el crecimiento éptimo de los mismos y evitando el desplome
/ desprendimiento de las cuerdas de mejillén por su excesivo peso (al no poder soportar los
mejillones que estan agarrados a la cuerda, el peso de todos los que tiene agarrados a los
primeros), ademas permite a los productores ver el estado del mejillén y mejorarlo dentro de
lo posible, ya que puede haber cuerdas de mejillén que fruto de las condiciones
meteoroldgicas de los Ultimos meses se encuentren medio vacias o desplomadas, asi como
encontrar la presencia de depredadores que se alimentan del mejillén tales como las estrellas

de mar y las cornetas.

Una vez que el mejillon de desdoble, que habra sido extraido de sus respectivas
cuerdas y colocado en otras mediante la encordadora, los productores calculan cuantas
cuerdas de desdoble han conseguido por cada cuerda de cria encordada hace unos meses
tras la recoleccién de la semilla, concluyendo que si todo ha ido relativamente como deberia,
habria de dos a tres nuevas cuerdas de cultivo listas para su posterior crecimiento por cada
cuerda de cria que hemos desdoblado (dependiendo obviamente de la cantidad de cria que

se colocase en las cuerdas durante el primer proceso de encordado).

e Cosecha/ Venta

Tras transcurrir un largo periodo de crecimiento y engorde de entre 8 a 14 meses, los
mejillones desdoblados alcanzaran su tamafio de comercializacién de entre 7 a 10 cm y son
cosechados por los productores para su venta, vendiéndose en funcién de la demanda de las
depuradoras, cocederos o conserveras la mayor parte del afio, aunque no se suele vender
después del desove del mejillén por bajar considerablemente su rendimiento (relacién entre

el tamafio / peso de la concha y su vianda interior).

Segun la forma de venta, variara el proceso de cosecha, de cualquier forma las
cuerdas de mejillén se suben a bordo mediante un gran cesto colocado en la gria y se extrae
el mejillén de dichas cuerdas, al igual que cuando se realiza el proceso de desdoble, pero esta
vez, si el mejillén va destinado a su venta para fabrica (normalmente en verano, aunque es
una venta que se realiza a lo largo de todo el afio), se colocard en la cubierta a granel para
una vez en el muelle ser pasado a un camion también a granel y trasportado hasta ella, por lo
contrario, si la venta es para fresco (hormalmente entre otofio e invierno), una vez el mejillon
extraido de las cuerdas se encuentra abordo, se limpia con agua de mar para quitar de la
concha algunos organismos vivos, fango y conchas vacias, hecho esto, se clasifica por
tamafios y se coloca en sacos plasticos que finalmente seran descargados en pales en un

camibn para ser transportados a los centros expedidores.
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Por desgracia, hoy, varios factores pueden poner en peligro las cosechas /
productividad, como son las ya citadas proliferaciones de algas nocivas, los depredadores,
las ciclogénesis, el agua dulce de la lluvia / los embalses, la contaminacién industrial o la falta
de semilla. Con que el sector no puede permitirse mantenerse estético y ser un simple
observador, sino que debe continuar estudiando las mejores formas de solucionar las

problematicas a las que estan expuestas.

El transporte de mejillon a granel en el barco, asi como durante la travesia entre los
productores y sus clientes suele ser de pocas horas, puesto que el mejillon debe llegar en
condiciones Optimas a las fabricas / depuradoras / cocederos, y al viajar en camiones
convencionales sin agua ni refrigeracion de ningun tipo, logicamente el mejillén no solo deja
de alimentarse, sino que también va liberando el agua ya filtrada que tiene su interior y
aumentando su temperatura. Ademas, la temperatura se eleva principalmente en las unidades
que viajan en el centro la carga al estar cargada a granel, factor relevante y a considerar

importante a la hora de un transporte por contenedor de larga distancia.

£ v

¥ 7
Imagen 14: Barco acuicola cargado de mejilléon para su venta a fabrica — Propia
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6.3.5. Competitividad econ6mica

Respecto a la competitividad en cuanto a la relacion calidad-precio de venta, se podria
facilmente decir que es inigualable*, habiendo ya explicado la competitividad del mejillén
viendo los factores positivos del mismo (que obviamente no poseen otros alimentos /
productos / sectores), la competitividad respectiva a la calidad de la produccién en Galicia
(gracias su ecosistema dado por una geografia Unica), asi como a la amplia experiencia del
sector y a ser el Unico producto marino de Espafia con DOP, y todo con las dificultades

econdmicas de producirse en un pais del primer mundo.

Una explicacion rapida del elevado nivel de competitividad de precios de venta
actuales, o una buena razén para que el sector primario eleve los precios actuales del mejillén
gallego (como ha hecho OPMEGA en 2021, aunque haya sido un aumento infimo), es la
sencilla comparativa entre los precios de venta del mejillon, que se han mantenido
completamente estaticos (como se puede apreciar en la Grafica 7) y la subida de
absolutamente cualquier tipo de gastos empresariales a lo largo de los afios, tanto los costes
empresariales iniciales, como los sucesivos, sean directos, indirectos, fijos o variables:

(Garcia Alvarez, Garcia Erquiaga, Miranda Torrado, Pais Lima, & San Martin Campos, 2000)

e Construccion de la batea y su mantenimiento (grias y astilleros, contratacion de
barcos de apoyo, madera, fabricacion de los tanques de flotacién, cadenas, muertos
de hormigon, clavos, cavillas, abarcones, pintura, rodillos y alargaderas...).

¢ Construccion de barco y su mantenimiento (el material de construccion sea madera,
fibora o hierro, motorizacién, sistemas de navegacion, sistemas de comunicacion,
servicio de varado, pinturas, lavados, mecdanica, electricidad, salvamento,
combustibles, aceites, hidraulicas...).

e Magquinaria de trabajo (la grda, maquina de encordado, maquina desgranadora, tolvas
y cintas, parrillas clasificadoras, cesto, cuchara...).

 Utiles de trabajo (capachos, cubos, palas, horquillas, raspas / rasquetas, herramientas
de todo tipo como matrtillos, alicates, patas de cabra...).

e La embarcacién auxiliar con su respectivo equipamiento y mantenimiento, remolque
para dicha embarcacion.

¢ Indumentaria de trabajo (multitud de EPIs, ropa de agua, neopreno...).

e Productos degradables durante el proceso productivo (cuerdas de cultivo, rabizas, red
e hilo de encordar, red de mejilla, palillos, cabos, cables de acero, sacos...).

e Tramites administrativos (impuestos, tasas portuarias, alquileres, gestorias,
asociaciones, muestreos, seguros...).

e Costos de personal y compra de mejilla (si fuese necesario).
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Si partimos de la base de que nos encontramos en un mercado guiado por la ley de la
oferta y la demanda, y sabemos que, la oferta de mejillén se ha mantenido (en Galicia) sin
casi aumentar en las Ultimas décadas (como se puede apreciar en la Gréafica 7), la demanda
ha aumentado ligeramente (se estima un déficit de produccion respecto al consumo de
mejillén en EU, al ser uno de los productos de mar mas consumidos, de mas de unas 100.000
0 150.000 toneladas (Eurostat, 2023)) y los precios de la totalidad de los productos y servicios
no han dejado de aumentar, llegamos a la conclusiéon de que todos estos afios el sector
primario se ha visto perjudicado econémicamente en beneficio de otros, ya que como
cualquiera puede ver, los precios de venta finales del mejillon a los consumidores si han

aumentado (al igual que en los demas alimentos).
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Gréfica 6: Produccion del mejillén en Galicia los ultimos 20 afios - (Pesca de Galicia, 2023)
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Gréfica 7: Precio medio anual del mejillén en Galicia los ultimos 20 afios - (Pesca de Galicia, 2023)

Fresco 160.572.324 73,09% 113.351.484 75,12% 0,71
Grande 15.700.504 7,15% 13.085.116 8,67% 0,83
Mediano 35.498.528 16,16% 26.324.479 17,45% 0,74
Pequeno 109.373.292 48,78% 73.937.888 49,00% 0,68

Industria 59.126.528 26,91% 37.542.850 24,88% 0,63

TOTAL 219.698.852 100,00% 150.894.333 100,00% 0,69

Tabla 4: Datos generales de la venta del mejillén por destinos en 2022 - (Pesca de Galicia, 2023)
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Lo positivo, es un producto que de inicio es altamente competitivo en relacion calidad
/ precio, y a la hora de venderlo al publico también en comparacion al resto de Europa
haciendo viable su exportacion, aunque todavia podria serlo mucho mas (o los productores

lucrarse mas de trabajo subiendo los precios).

Lo negativo, ¢los culpables? Desde mi humilde punto de vista, el primero, es el propio
sector del mejillon / bateeiros, por la ignorancia mostrada al ser incapaz de unirse ni en la
busqueda de su propio beneficio econdmico comun, siendo muchas més las ventajas que las
desventajas de un sector unido, ya que no solo incrementarian mucho mas sus beneficios
encontrandose todos asociados, sino que también realizarian enormes inversiones tanto en
su sector como en sectores intermediarios de la cadena, en Investigacion y Desarrollo, asi
como en promocién del producto, y mejorarian su capacidad competitiva para hacer frente a
los nuevos retos presentes en el mercado mundial, que son las bases para mantener rentables
en el futuro unos negocios actualmente estancados que afio tras afio pierden poder
adquisitivo, pero solo lo haran cuando dejen de verse como rivales y se den cuenta de que el
enemigo no esta en casa sino fuera. El segundo son los intermediarios, como depuradoras,
cocederos, conserveras y supermercados entre otros, los / las cuales han visto incrementadas
sus ganancias estas Ultimas décadas por la simple razén de que aunque también han
aumentado sus gastos en general, no lo ha hecho su gasto principal que es la materia prima
en cuestion, lucrdndose excesivamente gracias al sector primario (al haber aumentado afio
tras afio sus precios de venta finales), ya sabemos que siempre el sector primario es el mas
perjudicado, a pesar de ser la base de todo, pero de bueno no puede ser tonto, siendo claros
y dando datos, el precio medio anual de venta al publico de mejillén fresco en Espafia para su
consumo en los hogares en 2022, segun lo publicado por el Ministerio de Agricultura, Pesca
y Alimentacion, fue de 3,42 euros / kg (6,96 euros / kg el congelado), mientras que el precio
medio del mejillén al sector / en primera venta fue de 0,71 euros / kg el fresco (0,63 euros / kg
el de industria), después de todo lo invertido, ya no solo en dinero, sino sobre todo también
en tiempo y por tanto riesgos, como hemos visto, de pérdida del producto y sus beneficios.
El tercero es Europa y Espafa, igual que pasa en otros sectores en este pais, que luego
acallan* desde las instituciones regalando 4 migajas / subvenciones (como en todo, buscando
dividir las opiniones de la poblacién / sector y debilitarlo, impidiendo que luche unido por su
beneficio coman, pasando estas instituciones a ojos de muchos a ser los buenos gracias a
estas ayudas* publicas, consiguiendo votos para mantenerse en el poder mientras uno a uno
la mayoria de los sectores primarios se ven con la soga al cuello), ya que la politica abierta
de Europa y Espafa en cuanto a sus importaciones (obviamente necesaria al haber ciertas
cosas que no tenemos en la EU y si necesitamos), perjudica enormemente la venta de mejillon

al existir una fuerte competitividad extranjera en cuanto a los precios, parecido a lo que le

58



Joaquin Formoso Sande Contenerizacion de marisco vivo para su exportacion

ocurrio / ocurre al sector de la pesca o incluso los lacteos (lo que también impide en parte el
aumento de los precios del sector mejillonero gallego actuales, aunque como ya dije, estos
precios si aumentaron en su venta final al consumidor), y a pesar del aumento de la demanda
general al haber permitido aumentar la oferta extranjera. Razon similar a por la cual tantos
miles de empresas cerraron en Espafia y Europa, eso si, abrieron y crecieron en China, entre
otros; misma triste falta de proteccionismo por parte de los Estados que permitié que uno de
los mayores paises histéricamente navieros como Espafia redujese su flota mercante afio tras
afo hasta perderla practicamente por completo, y de seguir asi, en pocos afios solo quedaran
matriculados en Espafia / Canarias barcos pertenecientes a instituciones gubernamentales; y
misma degradacion legislativa errénea de la globalizacion, por la cual a fin de abaratarle unos
céntimos al consumidor los productos provenientes de la otra punta del globo, las condiciones

de los marinos a bordo se han visto tan perjudicadas estas Ultimas décadas.

Segun publicaba la Unién Europea en uno de los informes ya de 2018, aseguraba que
los precios “medios de primera venta” en Europa entre los organismos acuaticos eran muy
dispares, comparando los aproximadamente 14 euros / kg del atlin, con la ostra japonesa a
unos 4,04 euros / kg, con la almeja japonesa a unos 4,72 euros / kg, o con entre 0,85 - 1 euros
/ kg que costaba el mejillon en 2020. Por otra parte, el mismo informe explica que 7 de cada
10 toneladas del mejillén consumido en Europa lo produce Espafa, es decir, las Rias Gallegas
(ya que es el principal productor de moluscos de EU, seguido de Francia con las ostras e Italia
con las almejas). Mientras que en el Ultimo informe de APROMAR, los productos acuaticos
procedentes de la acuicultura con mayor consumo per capita en la UE son el salmén, seguido
del mejillon, el camardn, el langostino y la trucha. Partiendo de estos datos, y sabiendo que el
precio del mejillén de Galicia en 2018 tenia una media que no llegaba a 0,50 euros / kg en su
primera venta, es facil entender que el precio de la primera venta del mejillon en el resto de
Europa tiene que ser muy superior al gallego para que la media general de la primera venta
en la EU alcance 1 euro / kg, un ejemplo de esto se ve claramente en Francia que a pesar de
aportar cerca del 10% de la produccion europea (siendo el tercero que mas aporta después
de ltalia) y Espafia mas del 50% del total, estas producciones equivalen al 24% del valor total
del mejillon en Francia y al 34% en Espafa, es decir, que Francia tiene un 20% de la
produccion de Espafia pero su facturacion supone el 75% del valor logrado por Espafia.
Precios que, como ya hemos visto, son aun al precio francés baratos en comparacion con el
resto de los mariscos; y mariscos que, como también hemos visto, consumen principalmente
gente a la cual no le influye econdmicamente pagar un precio elevado por los alimentos, ya

gue pertenecen a la clase media-alta.
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6.4. Tipos de contenedores vivos

A pesar de todas las dificultades presentes en este tipo de contenedor vivo para el
transporte de marisco y crustdceos, mas complejas que la del transporte Unicamente de
pescado que viaja en unos contenedores muy similares a las cisternas de las que ya
hablamos, algunas grandes empresas, que cuentan con el capital suficiente como para poder
permitirse inversiones innovadoras y competitivas de cierto riesgo, y a fin de dar una oferta a
las actuales y futuras demandas, estan creando estos Ultimos afos gracias a grandes avances
en el campo de la biologia y la tecnologia, contenedores perfectamente aptos para el
transporte y exportacion de todo tipo de productos acuaticos, los cuales hasta ahora no podian
ser transportados vivos largas distancias sin ser mediante un transporte demasiado caro y

contaminante.

Algunos ejemplos de estos modernos contenedores podemos encontrarlos en las
principales compafiias del transporte maritimo, como en la Maersk o CMA-CGM, compitiendo
en hacer posible el transporte de mariscos vivos por barco, recorriendo la larga distancia entre
los grupos de produccion y los mercados de productos del mar frescos, sin las limitaciones de
tiempo de la mortalidad tradicional del producto y el costo de los sistemas de transporte por
carretera y aire ya existentes, al combinar un sistema de transporte con un sistema de
almacenamiento utilizando los mismos tanques y contenedores en toda la cadena de

suministro.

En el caso de Maersk, se asocié con Aqualife A/S y consiguieron patentar y mostrar
ya en 2010 una nueva tecnologia, que llevaban desarrollando desde 2004, para el transporte
de langostas dentro de 20 tanques de agua en contenedores maritimos refrigerados, que
aireando el agua y reduciendo su temperatura a 1 0 2° C hacia que las langostas quedasen
inactivas durante el viaje de Halifax a Rotterdam; siendo hoy ya posible transportar también
moluscos en estos contenedores de 40’ con prefijo MALU, como se hace con los mejillones
producidos en el Limfjord danés, cargados desde el barco al punto de reunién, los mejillones
se limpian y los tanques se llenan inmediatamente después del atraque, a continuacion se
colocan en el contenedor maritimo, y el sistema de tuberias de los contenedores se conecta
a la estacion de acoplamiento acondicionando los mismos, eliminando la materia orgéanica del
agua y enfriando el mejillon para hacerlo hibernar, hecho esto, el contenedor ya estaria listo
para el transporte, siendo los tanques alimentados por el sistema de compresor de aire del

reefer pudiendo soportar un viaje de hasta 30 dias (Aqualife, 2023).

Aquaviva, aunque pueda parecer el nombre del contenedor vivo de Aqualife y Maersk,
es el de su competidor directo CMA-CGM, que en colaboracién con la tecnologia INNOPURE

de EMIG (empresa especializada en sistemas de filtracion de agua para el sector marisquero)
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crearon este contenedor que probaron en 2014 y 2015. Este, al llenarse de agua, es capaz
de filtrarla y mantener una temperatura constante replicando el habitat natural de la langosta
desde el buque pesquero hasta el cliente. El agua se filtra continuamente sin el uso de ninguin
elemento quimico con un sistema mecanico, bioldgico y natural transportando el marisco en
condiciones Optimas, ya que no solo se mantiene con vida, sino que minimiza su estrés, y una
vez descargado, el agua usada se trata y se devuelve al mar (CMA-CGM, 2023). Ya se han
creado varias versiones del Aquaviva que mejoran a la primera, afiadiendo una puerta interior
de vidrio para inspeccionar el marisco, nuevos dispositivos de drenaje, dandole mayor

robustez al contenedor, etc.

Imagen 15: Sistema de filtrado y recirculaciéon de agua en el contenedor Aquaviva - (CMA-CGM, 2023)

La base mecanica del sistema de filtrado en el interior del contenedor es de cierta
forma similar al de una moderna planta de tratado de agua de lastre, donde resumiendo, el
agua es enviada mediante una bomba desde el sitio en cuestion hacia el sistema de filtrado,
haciéndola pasar por una serie de filtros para luego ser tratada mediante unas lamparas de
luz ultravioleta, lo que evita la propagacion de los microorganismos existentes en el agua,

haciendo posible su descarga en cualquier parte del mundo sin riesgo de contaminacion.

4

Imagen 16: Contenedor Aquaviva - (CMA-CGM, 2023)
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El futuro de estos y otros tipos de contenedores vivos se prevé que sea de continua
innovacion por la creciente tendencia mundial de intentar minimizar la huella de carbono, ya
que el transporte maritimo estd considerado el menos contaminante del mundo al permitir
transportar enormes cantidades de mercancia en un mismo medio de transporte, para hacerse
una idea, cada kg de langosta transportado en avién produce 3960 g de CO2 mientras que

transportado por mar en un contenedor Aquaviva solo se producen 406 g / kg.
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llustracion 6: Cadena de suministro de un contenedor de marisco vivo - (CMA-CGM, 2023)

Actualmente, estos modelos de contenedores vivos no son muy utilizados a nivel
mundial por muchas razones, la principal es que todavia se encuentran en desarrollo, sumado
al desconocimiento de estos nuevos métodos de transporte por parte de los sectores
productivos y su cadenas logisticas, siendo utilizados principalmente para crustaceos y
mariscos de elevado valor como las langostas o las ostras, pero que en un futuro cercano se
extenderan, previsiblemente al resto de moluscos como el mejillon, como ya vimos, entre otras
cosas fruto de la creciente necesidad de un mayor acceso a alimentos sostenibles en un

mundo superpoblado.
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7. Mercado actual

Mas de 10 millones de contenedores llenos de mercancia de todo tipo circulan cada
dia a través del transporte maritimo, viéndose este mayoritariamente beneficiado gracias a

las ganancias que estos movimientos generan.

A lo largo de los afios el comercio maritimo ha pasado por distintas fases; siendo las
principales caidas de las Ultimas décadas en la crisis del 2009 y en 2020 por el COVID, en
2021 consigui6 recuperarse del mal afio anterior con un crecimiento aproximado del 3,2%.
Segun las previsiones de la UNCTAD, en 2022 el crecimiento del comercio maritimo fue de
1,4%, y del 2023 al 2027 aumentard anualmente un 2,1%. Durante afios, el sector que mas
crecio fue el comercio de contenedores, que en 2022 fue de 1,2% pero que en 2023 remonto
al 1,9%. La volatilidad que ha sufrido este mercado los Ultimos afios se debe principalmente
a la pandemia, aunque los motivos de la desaceleracion del crecimiento presente y previsible
a corto plazo, también son fruto del debilitamiento de la economia de muchos paises, asi
como al aumento de la inflaciéon y el desmesurado costo de la vida; viéndose ademas afectado
por huelgas en diferentes puertos del mundo, junto a catastréficos fenébmenos meteoroldgicos,
que han dado lugar a dificultades para las cadenas mundiales de suministro y la logistica, y

por ende al comercio maritimo.

Entre 2016 y 2019 la congestion portuaria habia varado en los puertos al 32% de la
capacidad mundial de portacontenedores, proporcién que a mediados de 2022 aumentaria al
37%. Pero la mala racha del 2020 y 2021 no termina, puesto que se formé el mayor bloqueo
logistico mundial de los ultimos afios, donde los puertos estaban totalmente congestionados
y tenian dificultades para responder a la demanda, siendo el transporte de contenedores el
mas perjudicado debido a retrasos como sucedié en las rutas entre el Lejano Oriente y
América del Norte, donde entre el primer trimestre de 2020 y el ultimo trimestre del 2021 los
retrasos pasaron de 2 a 12 dias y con ello la media de tiempo de los portacontenedores en
puertos aument6 un 13,7%, por lo que muchos paises en desarrollo se encontraron con

retrasos en la llegada de los buques y con escasez de contenedores.

En 2021 los fletes del transporte en contenedores llegaron a niveles histéricos,
dispardndose en la mayoria de las rutas, como por ejemplo en la ruta de China a América del
Sur que en 2019 se aproximaron a los 2.000 $, pero en 2021 pasaron los 10.000 $;
cuadruplicandose respecto a los niveles prepandémicos y dando cabida a que los fletes al
contado del transporte en contenedores aumentaran las rutas, incluidas las dirigidas a
regiones en desarrollo. Pero a principios de 2022 los fletes empezaron a disminuir en varias
rutas, pasando a desplomarse a mediados de afio, tendencia que continuara mientras el

comercio de mercancias se va normalizando y aparecen nuevos buques; aunque esta
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disminucion y su volatilidad dependeran también de la entrada en vigor de las medidas de la
Organizacién Maritima Internacional (OMI) relativas al indice de eficiencia energética aplicable
a los buques existentes (EEXI) y a los indicadores de intensidad de carbono (CIl), que
probablemente disminuiran la capacidad de transporte debido a las lentas velocidades de

navegacion impuestas para el ahorro de combustible.

Tras declararse la guerra en Ucrania, el sector de los contenedores se ha visto
afectado, ya que 9 de cada 10 compafiias internacionales han suspendido su actividad en el
mar negro, y otras muchas directamente han abandonado el mercado ruso. La debilitacion de
estas conexiones ha afectado a la logistica del mundo y ha aumentado la congestion de los
puertos en Europa. La UNCTAD no descarta que en un futuro la guerra haga aumentar los
dafios colaterales que sufren los contenedores, ya que un aumento del conflicto perjudicara
en profundidad el crecimiento de la economia mundial restdndole poder adquisitivo a los

consumidores, lo que reducira la demanda (Unidas, 2022).

El exceso de capacidad en los contenedores ha hecho que los transportistas maritimos
emprendieran iniciativas de integracion vertical e invirtieran en las operaciones de terminales
y en diversos servicios logisticos, y colaboraran en consorcios y alianzas, dando lugar a que
entre 1996 y 2022 las navieras mas importantes ampliaran su participacion en el sector de los
contenedores, pasando del 48% al 91%. Gracias a la integracion vertical, las cuatro
principales empresas de transporte de contenedores, que ya controlan mas de la mitad de la
capacidad mundial, ofrecen sus propios servicios de terminal, situando a los transportistas y

sus alianzas en una buena posicién respecto al resto de mercados.

El sector del transporte maritimo de contenedores tendra que hacer frente a la caida
del 4% de la demanda para el 2023 y muy probablemente para el 2024, debido a que la
congestion de los puertos continuard siendo un asunto sin resolver, el aumento de la flota de
los buques sube muy escalonadamente y la inflacién junto a la paralizaciéon de la economia

mundial presenta una situacion de fragilidad para las empresas (Fitch, 2023).

Ante este panorama de subidas y bajadas que atraviesa el sector maritimo, todos los
elementos que lo componen no tienen mas alternativas que seguir el ritmo de los cambios, ya
que por motivos politicos y econdmicos es muy poco probable la vuelta a la normalidad que
estaban acostumbrados. A grandes rasgos, vemos como las partes interesadas del sector han
empezado con un plan de reorganizacion y reorientacion de sus planes y estrategias dandole
prioridad a la relacién con sus clientes, la gestion de riesgos, la resiliencia y la digitalizacion
encontrando nuevos modelos de negocio y utilizando las tecnologias digitales mas

avanzadas.
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En Espafia, segun Puertos del Estado, cerca del 60% de las exportaciones y del 85%
de las importaciones se realizan por via maritima, representando el 53% del comercio exterior
espafiol en la UE y el 96% con terceros paises. Siendo Algeciras, Valencia y Barcelona
puertos clave para el transporte internacional, y en particular de contenedores, gracias a su

estratégica ubicacion geografica para el intercambio entre China / Asia y Espafia / Europa.

En Galicia, analizando los puertos segun los tipos de tréfico en las distintas terminales,
encontramos que en las Rias Bajas (Vigo, Villagarcia de Arosa y Marin), se encuentran los de
mayor tréafico de contenedores y mercancia en general (principalmente del automovilismo y

productos pesqueros), comparado con sus traficos de graneles sélidos o liquidos.

Aunque a mi parecer, esta tendencia puede llegar a cambiar en los préximos afios si
finalmente la Maersk (mayor compafiia del mundo junto con MSC de transporte de
contenedores) que cuenta con mas de 700 buques, desarrolla parte de su proyecto para
producir metanol verde a partir de hidrégeno renovable para su flota en el puerto exterior de
Punta Langosteira en A Corufia, convirtiendo dicho puerto en un hub de este tipo de
biocombustibles, aumentando con ello, las rutas de flujo de contenedores existentes
actualmente al tener que dichos buques repostar en este puerto. Lo que también podria
favorecer el uso su contenedor vivo de Aqualife, al aumentar exponencialmente la
conectividad de uno de los mejores ecosistemas marisqueros del mundo con la amplia red

logistica para el transporte que posee Maersk.
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8. Conclusiones

Los contenedores no han dejado de evolucionar en todos los sentidos en las Ultimas
décadas después de la estandarizacion, asi como hemos podido observar que el consumo y
transporte de mariscos, ha sido ampliamente estudiado a lo largo de la historia, encontrandose

hoy dicho transporte a las puertas de un futuro aparentemente prometedor.

Después de haberlo estudiado, podemos ver la relevancia de la acuicultura a nivel
mundial, asi como que el transporte de productos acuaticos siempre ha presentado cierta
complejidad logistica, y que el interés econdmico ha influido en el avance prioritario del
transporte tanto de materias primas a granel como de productos manufacturados terrestres
entre otros, dejando mas olvidados otros sectores de menor valor, entre otras cosas por su
menor demanda, como puede ser el de los mariscos. A pesar de ello, en los ultimos afios han
surgido multitud de nuevos avances tecnoldgicos e ingeniosas invenciones que han facilitado
la logistica para el transporte de cualquier tipo de producto, incluidos los acuaticos, haciendo
que puedan ser llevados vivos desde su vendedor hasta su demandante en cualquier parte
del mundo. A través de los distintos andlisis, se aprecia que el sector marisquero y en
particular el del mejillon en Galicia, es socialmente rentable tanto para su produccion, aun
subiendo los precios actuales, como para su consumo en todos los niveles sociales,
medioambientalmente amigable y energéticamente beneficioso para nuestro organismo.
Siendo la contenerizacién un gran apoyo a futuro para la comercializacion mundial de

cualquier marisco fresco, asegurando la calidad de los productos al consumidor final.

Asi pues, gracias al estudio realizado para dar forma a este trabajo, se da respuesta entre
otros, a los objetivos, mostrando a todos los publicos, los principales aspectos relativos a la
contenerizacion, asi como a la acuicultura del mejillén, dando a conocer su exportacion a
través de los contenedores, fomentando asi el transporte sostenible y motivando futuras
investigaciones para la creacién de nuevos modelos similares a estos u otros tipos de
contenedores. Podemos concluir, con todo, que fruto del aumento de la contaminacion, la
poblacion y la consiguiente falta de alimentos, es necesaria una mayor y continua inversion
en la Investigacion y Desarrollo de este tipo de contenedores para el transporte de marisco
vivo, ya que para la creacion de estos nuevos modelos aqui expuestos, asi como para los
futuros disefios o la modernizacién de los mismos, son necesarios minuciosos estudios
cientifico-tecnolégicos donde se deben tratar y profundizar todas las tematicas presentadas a
lo largo de este trabajo, puesto que para una Optima funcionalidad de estos contenedores,
hay que tener en cuenta todos los &mbitos bioldgicos del marisco a transportar, dando especial
importancia al complejo estudio de la estructura del contenedor y la amplia clasificacion de los

contenedores, ademas de los ambitos legales y la viabilidad socioeconémica.
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