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Resumen Ejecutivo

La creciente necesidad y demanda de pescado por parte de la poblacion mundial hace im-
prescindible el aporte complementario de la acuicultura, lo que conlleva la correcta prevencion y
gestion de ciertos riesgos y resultados de su interaccion con el medio ambiente.

Entre ellos destacan aspectos como una adecuada eleccion del emplazamiento de la Insta-
lacion Acuicola Continental (IAC) que son clave para garantizar la sostenibilidad de la actividad.
Siempre que sea posible, se recomienda su ubicacion sobre tierra firme para evitar la contami-
nacion por escapes o fugas de individuos domesticados que pudieran cruzarse con los salvajes
y poner en peligro su identidad genética. Ademds, la domesticacidn es una herramienta util para
asegurar la pureza genética de los peces en libertad en casos de interaccidn entre ambas cepas.

La gestion eficiente de los principales inputs (alimento, medicamentos y agua) es asimismo
esencial para preservar la calidad de las aguas en el entorno de la IAC. El uso de las mejores
tecnologias para la formulacidn y fabricacion de piensos (gj. extrusidn) les confiere dptimas carac-
teristicas fisicas y de digestibilidad y permite minimizar las pérdidas de sélidos en suspensidn. Del
mismo modo, existe una tendencia creciente al uso de la vacunacién como medida preventiva
en lugar de la aplicacién de antibidticos, lo que reduce en buena medida su posible carga en los
efluentes.

Por otro lado, el uso de sistemas de circulacidon cerrada proporciona una mayor seguridad
a la IAC a la vez que permite de forma notable la reduccién de la huella hidrica de la actividad.
No obstante, su rendimiento energético todavia tiene que mejorarse para alcanzar los niveles de
consumo de los sistemas de circulacion abierta.

Entorno a estos y otros temas la presente guia pone de relieve los retos actuales de la
acuicultura continental sostenible y proporciona directrices Utiles para tomadores de decision y
gestores.



Acvuicultura en aguas continentales

I. Introduccion

La acuicultura continental se basa en la cria de organismos acudticos de agua dulce. Esta acti-
vidad conlleva frecuentes interacciones con el medio ambiente (ej. Oslo and Paris Commissions,
1994), y alguna forma de intervencidn y control sobre el proceso productivo (ej. mediante repo-
blaciones periddicas de la biomasa de la instalacion, aporte de alimentacion periddico y contro-
lado o puesta en marcha de medidas de proteccién contra predadores), asi como interacciones
con otros usos, y los recursos naturales.

La acuicultura afronta actualmente el reto de satisfacer la demanda de pescado de la po-
blacidn, que en los Ultimos 40 afios casi se ha triplicado, sin causar un deterioro o empeorar la
situacion de los ecosistemas terrestres y marinos ni incrementar los conflictos con otros usos del
territorio. En este entormno, la diversificacidn y la diferenciacidn a través de certificados (tratado
en [UCN, 2009) se plantean como salidas posibles, cuando se basan sobre el conocimiento de las
interacciones entre la acuicultura y el medio ambiente (tratado en IUCN, 2007) y otros usos, y su
gestidon encaminada hacia la sostenibilidad.

La Estrategia para el Desarrollo Sostenible de la Acuicultura Europea' y el documento de
revision “Construir un futuro sostenible para la acuicultura -nuevo impulso a la estrategia para el
desarrollo sostenible de la acuicultura europea” define una serie de objetivos concretos para el
sector de la acuicultura y establece directrices polfticas para promover su crecimiento, centran-
dose principalmente en garantizar que los consumidores puedan disponer de productos sanos,
seguros y de buena calidad, asi como fomentar normas estrictas de sanidad y bienestar animal;
asegurar el cumplimiento de las normas medioambientales por parte del sector, y crear empleos
seguros a largo plazo, especialmente en las zonas dependientes de la pesca; estableciendo un con-
texto importante para esta Guia y las estrategias y medidas a poner en marcha.

Por otro lado, la Organizacién de las Naciones Unidas, en el marco de su Iniciativa de Econo-
mia Verde, aboga por la transicion a una economia dominada por la ‘inversidn en’ y el ‘consumo
de’ productos y servicios que resulten en una mejora del bienestar humano y la equidad social a la
vez que reduzcan de forma significativa los riesgos medio ambientales y la escasez ecoldgica. En su
reciente informe sobre “Economia verde” (UNEP, 201 ) y de manera especifica en lo relativo a
la acuicultura, propone:

* Organizarse para garantizar la minima degradaciéon medioambiental

* Paralizar la cria de especies carnivoras tales como el salmdén, atidn rojo y lubina hasta que no
se desarrollen fuentes de obtencién de carne de pescado independientes de las poblaciones
salvajes

* Adoptar tecnologias integradas que permitan la produccién acuicola lo mas auténoma vy
autosuficiente posible

* Desarrollar sistemas de gestién fiables para el desarrollo de précticas “verdes” en acuicultura

I-Comunicacién de la Comisién al Consejo y al Parlamento Europeo, de 19 de septiembre de 2002, <<Estrate%ia para
el desarrollo sostenible de la acuicultura Europea» [COM (2002) 51| final - no publicada en el Diario Oficial].
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.l. La acuicultura continental en el Mediterraneo

a produccion de acuicultura continental en el dmbito mediterrdneo representa por lo gene-
porcentaje menor que el correspondiente a la produccidn de especies marinas. Sin embar-
algunos paises de su zona norte (ej. Espafia, Francia, Italia, Grecia y Turquia) y del extremo
al (gj. Israel, Libia y Argelia) la produccién de especies de agua dulce es muy relevante, bien
mINos comparativos con otros paises (ej. Tunez o Marruecos) o por el porcentaje de la
ccion acuicola total (ej. Egipto), tanto para la exportaciéon como para el consumo interno
ha produccion (FEARP web AQUAMEDIA, 201 I).

a acuicultura continental en sus origenes se dedicaba a la crfa de especies de ciprinidos,
almente de la carpa, que por su ficil aclimatacién a distintas calidades de agua y bajos reque-
tos para su crfa, suponia una fuente de proteina animal de fécil acceso. Posteriormente se
a cria de la trucha y otras especies de salmdnidos, cuyos requerimientos mds estrictos res-
a la calidad de las aguas dieron lugar al establecimiento de pequefias instalaciones acuicolas
as de media montafia con acceso a aguas de mayor calidad. La evolucién de la actividad,
3s de estar marcada por la mejora de las tecnologias de produccidn, se ha dirigido hacia la
oracion de otras especies y hacia un mayor tamafio de las plantas de crianza.

a crfa de nuevas especies se ha realizado en funcidn de la calidad y caracteristicas del agua
distintos emplazamientos, asi como de la demanda de los mercados externos o internos
dencia alcista de la produccidn de tenca, asociada a cierta demanda cultural y recreativa
onal, en algunas zonas de Espafia, Portugal y Francia).

n cuanto a las especies actuales de acuicultura continental, en el panorama mediterraneo
minan seis especies de salmdnidos, un ndmero idéntico de ciprinidos y otras especies (de
e ocho se encuentran desglosadas en las estadisticas reflejadas en la Figura I.1). La trucha
Is ¥ la carpa comun son las especies con una produccidon mayor y una distribucidn mds ge-
zada. Otras especies tienen un reparto menos generalizado en los diferentes paises, si bien
n ser importantes en algunos de ellos. Especialmente relevante es el caso de las tilapias, cuya
ccion es de gran importancia por su cuantfa (sdlo en Egipto la produccidn es muy superior
| resto de especies en los demds paises mediterrdneos) pese a estar muy localizada en el
o oriental del Mediterrdneo (FAO, 2004). Estas diferencias importantes entre los distintos
respecto a las especies de cria predominantes, guardan relacion con las posibilidades co-
ales de los distintos mercados internos asi como con los condicionantes ambientales, cultu-
socioeconémicos propios de cada regién. En la siguiente figura se describen las especies
minantes de cria en el conjunto de paises europeos del entorno mediterrdneo:
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[ 1]
=
[]
N
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Esturién Siberiano (Acipenser baerii) [l

Anguila comuin europea (Anguilla anguilla) [ [ N

Tilapia “Red belly” (Tilapia zillii) [ TN
[ ]

Carpa Comun (Cyprinus carpio carpio)
Carpa China (Ctenopharyngodon idellus)
Carpa cabezona (Hypophthalmichthys nobilis)
Siluro (Silurus glanis)
Carpa plateada (Hypophthalmichthys molitrix)
Lucioperca (Sander lucioperca)
Lucio (Exos lucius)
Trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss)
Trucha comun (Salmo trutta)
Salvelino (Salvelinus fontinalis)
Hucho (Hucho hucho)
Trucha “Mormorata” (Salmo trutta marmoratus).
Rutilo (Rutilus rutilus)
Corégono (Coregonus lavaretus)
Tenca (Tinca tinca)
Esturidn (Acipenser naccarii)
Tilapia del nilo (Oreochromis niloticus)

Otras especiesJ

[ ]Portugal M ttalia Grecia Israel Tinez
M Esparia Eslovenia B Turquia Egipto [ Argelia
B Francia B Croacia [ Chipre Libia B Marruecos

Figura |.1: Distribucidn de las especies de acuicultura continental en los diferentes paises del Arco
Mediterrdneo

Los datos de la dltima década parecen indicar una ligera tendencia al alza en la produccidn
acuicola global en el arco mediterrdneo. No obstante, los datos correspondientes a la porcidon de
especies de acuicultura continental manifiestan una tendencia generalizada a la estabilizacién del
sector, especialmente en los paises cuyo porcentaje de produccidn dulceacuicola respecto al total
del sector es alto. Una excepcidn a esta tendencia se muestra en el caso de Egipto donde las au-
toridades reconocen la actividad acuicola continental como factor productivo de gran relevancia,
fomentando su expansidn y crecimiento en un futuro préximo (ej. los datos correspondientes a
su produccidn acuicola anual en el periodo 2000-2008 han pasado de 340.000 T/afio a 695.000 T/
afio, en el que casi la mitad de esta produccion corresponde a ejemplares de tilapia en los Ultimos
afios de dicho periodo).
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1.2. Justificacion de la guia

Dadas las tendencias del sector acuicola continental, la aplicacidn de principios de sostenibi-
a la produccion aparece en un andlisis DAFO (andlisis de Debilidades, Amenazas, Fortalezas
ortunidades) como un posible elemento dinamizador con el que dar un nuevo impulso al
or, afrontando amenazas y aprovechando oportunidades.

Capacidad de ofertas al merca-
do de productos de calidad ho-
mogénea durante todo el afo
Alta calidad de produccion
Completa trazabilidad
Existencia de normas y sellos
de calidad y garantfa, incluyendo
criterios ambientales

Percepcion de los productos
como saludables

Acceso a fondos y soluciones
de [+D+i

Apoyo institucional y econdmi-
co a sellos de calidad, acuicultura
ecoldgica y/o vinculada al desa-
rrollo local

Compatibilizacién de la activi-
dad con la conservacién de los
ecosistemas

Acuicultura para la conserva-
cién de especies

Falta de una politica de imagen y comunicacidn
desarrollada

Falta de una politica de formacién (ambiental)
adecuada

El escaso o nulo acceso a la [+D+i, incl. desarro-
llo de algunas técnicas (gj. antifouling)
Incompleta implantacidn de buenas practicas
ambientales

Largos plazos para obtener autorizaciones y
concesiones

Costes de ocupacion del terreno y de uso de
aguas y otros recursos

Competencia/conflictos por el espacio y recur-
sos naturales con otras actividades

Inadecuada planificacién y control de usos ade-
cuado del espacio fluvial

Riesgos ambientales por episodios de contami-
nacion o alteraciones del medio (ej. mejilldn ce-
bra)

Crecientes requisitos ambientales

Pérdida de imagen publica por la huella ecoldgi-
ca asociada a los productos

Tabla I.| Matriz DAFO para el sector acuicola continental (Elaborada a partir de Vela y Ojeda, 2007)

Una acuicultura sostenible requiere de una visién que sobrepase los limites de la propia ins-
Ion para integrarse en el funcionamiento global de la zona donde se encuentre, y de las po-
lones bioldgicas que implica. En este sentido, una posible aproximacion al proceso productivo
acuicultura es aplicar el enfoque ecosistémico (EAA) como una herramienta para asegurar el
rrollo sostenible del proceso, asegurando el bienestar social, econdmico y ambiental a través
os principios basicos (FAO, 2010):

Acvuicultura en aguas continentales

* Principio I: El desarrollo y la gestidon de la acuicultura deben tener en cuenta el rango com-
pleto de servicios y funciones del ecosistema, lo que implica la definicién de los limites del
ecosistema mediante la capacidad de asimilacidn, la capacidad de carga y la adaptacion de la
instalacion acuicola acorde con estos.

Principio 2: La acuicultura deberia mejorar el bienestar humano y la equidad para los prin-
cipales agentes implicados. En este sentido debe promover la igualdad de oportunidades
para el desarrollo, un beneficio global repartido de manera equitativa y la seguridad y sanidad
alimenticia como clave del bienestar general.

Principio 3: La acuicultura deberfa desarrollarse de forma integrada en el contexto de otros
sectores, politicas y objetivos generales de la sociedad, tratando de vincularse con otros
sectores de produccion para promover el reciclado de los materiales y la optimizacién en el
uso de los recursos.

Esta Guia centra la atencidn en el primero de estos tres principios basicos, aportando andlisis
y recomendaciones para las interacciones de la acuicultura continental con el medio ambiente. Es
uno mds de una serie de guias orientadas a construir las directrices para el desarrollo responsable
y sostenible de la acuicultura, y pretende completar las demds Guias que se han publicado ya o
que estan en elaboracion.

1.3. Objetivo de la Guia

Se plantea esta guia como una herramienta para proporcionar a los responsables de la toma
de decisiones y a los productores acuicolas recomendaciones prdcticas para los procesos de
desarrollo dulceacuicolas sostenibles adaptados a la realidad mediterrdanea y basadas en el cono-
cimiento técnico v cientffico actual.

|.4. Organizaciéon del documento

Esta Guia consta de |6 capftulos que tratan los aspectos de interaccidon con el medio am-
biente mds relevantes para la actividad acuicola continental en el Mediterrdneo. Su contenido se
basa en las aportaciones realizadas por los diferentes co-autores de la Guia y en las reflexiones
colectivas y del equipo de coordinacién con el objetivo de homogeneizar los diferentes textos y
eliminar duplicidades, fomentdndose las referencias cruzadas entre los capitulos.

Cada uno de los capitulos reflexiona acerca de la problemdtica actual y enumera retos y re-
comendaciones claves para la sostenibilidad de la acuicultura continental mediterrdnea. Asimismo,
la Gufa incluye imdgenes, casos practicos, y bibliografia (citada y recomendada) para permitir una
profundizacién de los conocimientos.
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2. Seleccion y acondicionamiento del sitio

La apropiada localizacion de una instalacion de acuicultura es uno de los factores mds impor-
tantes a la hora de determinar su viabilidad econdmica, minimizar las posibles interacciones con
el medio ambiente y conciliar su presencia con otros usos.

El crecimiento de la produccidn acuicola continental en el Mediterrdneo, si se produce, serd
con nuevos emplazamientos. No parece que vaya a producirse mediante la ampliacién de Insta-
laciones Acuicolas Continentales (IAC) actuales, pues ya estdn bastante bien adaptadas al margen
de disponibilidad del agua en calidad y cantidad.

2.1. Situacion actual

No siempre el emplazamiento mds adecuado se encuentra disponible y una seleccion ade-
cuada debe considerar tanto los conflictos por el uso vy la calidad de los recursos (tierra y agua),
como las posibles afecciones e interacciones con el medio ambiente. La eleccién de las especies
debe realizarse de manera anticipada segun las necesidades del mercado, y la innovacion y diver-
sificacion en el sector. La eleccién del emplazamiento se realiza, por lo general, en funcién de las
especies a criar y las mejores tecnologias.

2.2. Principio

Las dimensiones social, econdmica y ambiental se deben integrar a la hora de identificar la
idoneidad de un drea para desarrollar la actividad acuicola. Este “desarrollo sostenible” se puede
plasmar a través del Enfoque Ecosistémico de la Acuicultura (EAA) como:“una estrategia para la
integracion de la actividad dentro de un ecosistema mds amplio de tal forma que promueva el
desarrollo sustentable, la equidad v la resiliencia de los sistemas ecoldgicos y sociales que alli se
conectan” (Soto et al., 2007).

2.3. Directrices y recomendaciones

En la eleccion del emplazamiento de una instalacion acuicola continental se deben considerar
tres escalas (de mayor a menor detalle):

* |a ubicacion local
* |a escala de cuenca o Demarcacion donde se enmarca la instalaciéon
* la escala regional o global

La escala detallada marcara las particularidades de la instalacion, sus condicionantes construc-
tivos y operativos; la cuenca ayudard a evaluar la calidad y cantidad de agua disponible, la presencia
de posibles presiones que puedan interferir en la actividad, considerar las posibles interacciones
con el medio ambiente y contextualizar la visidon ecosistémica antes descrita; y |a viabilidad y con-
dicionantes territoriales, macroeconémicos y de los mercados se analizan a nivel regional.
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0s aspectos ambientales a considerar son los siguientes:

Los ecosistemas, fauna, flora y paisajes deben ser considerados en la seleccion del empla-
zamiento. En los capitulos correspondientes, esta Guia aporta recomendaciones especificas
Se recomienda evitar las cuencas con alta erosion (ej. deforestadas), ya que una mayor con-
centracion de sélidos en suspensidn y nutrientes afecta a la productividad y vida de los peces
y la produccién de oxigeno. En cuanto a su superficie, el drea deberfa ser plana (<2%) y lo
suficientemente extensa para permitir expansiones futuras y preferiblemente con formas
regulares para la construccién de la instalacion acuicola (Pillay, 2005). También se recomienda
el emplazamiento de las mismas en balsas o tanques en tierra sobre suelos con >20% de
arcillas, por su capacidad de absorcién de nutrientes, su permeabilidad y su resistencia a la
erosion

La seleccion de especies v sistemas de cria se debe basar en al andlisis de las caracteristicas
climaticas, como las temperaturas medias y extremas, el régimen de precipitaciones

Se debe evaluar la disponibilidad de agua, considerando también el efecto de las sequias fren-
te a la necesidad de un caudal base. La calidad del agua debe satisfacer los rangos dptimos y
limites de tolerancia particulares de la especie en cuanto a las caracteristicas fisico-quimicas
del agua (ej. contenido en oxigeno, temperatura, o pH)

Adicionalmente, han de tenerse en cuenta los riesgos que surgen de la interaccion de la
actividad con el medio (Pillay, 2005)

n la selecciéon de emplazamientos es necesario evaluar criterios socio-econdmicos tales
> la accesibilidad tanto a los insumos (disponibilidad y coste de la mano de obra, energfa,
0s, etc.) como a los mercados receptores del pescado, siendo especialmente importante
eferencias y aceptacion de los consumidores y cuestiones administrativo-juridicas, como el
o a licencias y permisos (Simard et al,, 2008) y los derechos de propiedad y la seguridad.

n este sentido, la carga tributaria de los cdnones ligados al uso del agua varfa segin la Co-
dad Autdnoma? o la Cuenca Hidrogrdfica. Se recomienda mejorar la coordinacién interad-
rativa que vele por la competencia en igualdad.

Otra recomendacion importante que lanza esta Gufa es emplear la participacion publica
> herramienta (til en el proceso de toma de decision, sobre todo en el desarrollo de pla-
e promocion a escala regional. El emplazamiento de la produccién acuicola se enmarca en
terminado contexto social, histdrico y cultural que puede favorecer o contraponerse a la
dad.

1 tributacion por canon autondmico de la utilizacién de agua en IAC para una instalacién mediana supone una
carga fiscal para las instalaciones en Galicia (29.640, | 6€/afio), lider de Ia?roducoon en Espafia, vs. otras Co-
ades como La Rioja (44,79€/afio) o Andalucia (I792€/ano) MARM, 200
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2.4. Herramientas para la seleccion

Existen diversas herramientas para seleccionar la mejor ubicacidén de una IAC, integrando
criterios sociales, econdmicos y ambientales y para conocer las condiciones de contorno so-
cioecondmicas de los ecosistemas vy las posibles interacciones entre ellos (FAO, 2010). GISFish
(Global Gateway to Geographic Information Systems, Remote Sensing and Mapping for Fisheries and
Aquaculture: www.fao.orgl/fisherylgisfish) constituye una buena recopilacion sobre metodologias, he-
rramientas, casos de estudio e informacidn geoespacial para la acuicultura.

Los Sistemas de Informacidon Geogrdfica (SIG) permiten gestionar y analizar la informacién
sobre una zona geogrdfica, analizar relaciones espaciales y modelar procesos espaciales (FAO,
2010) y respaldar una Evaluacién Multicriterio (EMC) para la toma de decisidn (ej. emplazamiento
de IAC), considerando multiples criterios y factores de forma simultanea y transparente.

Ciprinicola No apto

Calidad de agua

Temperatura

<5020>"°C

2-8% Media |
NSTALACIONES o>8%  Noapo O
Calizas, ... Alta 3

Litologia

Gravas Baja [
Media 2

Andlisis de conectividad

Vinculados al medio hidrico No apto

Infraestructuras

RESTRICCIONES
LEGALES

Tabla 2.1 Ejemplo de categorfas, criterios y atributos asociados para evaluar la idoneidad del emplazamiento

17




18

ion y acondicionamiento del sitio

Vol(m3): 16777152
Qmax(rm3/d): 383042

vol[m3): 6149520
d): 70

CUENCA
CEL

Voltm3): 31535000 4
Qrna(m/d): 7200

CHIADUAN A

bE
CUADALGUNIR

LEYENDA
Idoneidad de emplazamiento

I Baja
Moderada
- Alta
Bl Muy alta

e Piscifactorias

Figura 2.1: Mapa de idoneidad y de las instalaciones acuicolas activas en la Demarcacién Hidrogrd-

dcar (Espafia), con ArcGIS 9.2, basado sobre un

grado de detalle de 20 x 20 m
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3. Domesticacion

Domesticar consiste en fomentar ciertos caracteres morfoldgicos, fisioldgicos o conductuales
(Petersson et al. 1996), por medio de una interaccién prolongada y de una seleccién intencionada
de rasgos heredables por parte del ser humano con el objeto de obtener beneficios determina-
dos. La acuicultura es la expresion en los organismos acudticos (especialmente peces) de la do-
mesticacidn, y se remonta hacia el afio 3.800 a.C., cuando ya se criaban carpas en la antigua China.

3.1. Interés, principios y directrices de la domesticacion

En la acuicultura, la domesticacidn tiene como objetivo maximizar la produccidn con mini-
mos riesgos para el productor.

Uno de los principios de la domesticacion es la utilizacion de la seleccidn genética para ob-
tener mayor productividad. Tiene como partida la eleccidon de individuos o grupos de individuos
susceptibles de mejorar su descendencia, (e]. por el tamafio y volumen de los huevos, el nimero
de huevos total y por kilogramo de peso vivo, etc.). También se encuentran variaciones en los
coeficientes de crecimiento de los alevines, el tiempo requerido para la obtencién de la talla co-
mercial, la supervivencia en los diferentes estadios, y la calidad de la canal del pescado obtenido,
por ejemplo (Blanco, 1984). Cabe afiadir que debido al diferente grado de heredabilidad de los
rasgos fenotipicos y a la dificultad para controlarla, en la actualidad se recurre a la hibridacion y la
manipulacion genética para obtener resultados mds seguros.

Con la domesticacidn se pretende, en primer término:

* Seleccionar aquellos caracteres que faciliten el manejo, como la menor agresividad, de
modo que los peces toleren las altas densidades que se dan en las explotaciones y que son
condiciéon para su rentabilidad. Se ha comprobado (ej. en la trucha comun, Salmo trutta) que
los peces salvajes resultan relativamente mds agresivos a altas densidades que sus conespe-
cfficos de instalacidn acuicola, en los que la cantidad de alimento disponible no tiene efecto
sobre el comportamiento agonistico. Esto indica que la seleccion para un rdpido crecimiento
en criaderos puede resultar en una seleccién indirecta de una agresividad reducida (Hedens-
kog et al., 2002; Huntingford, 2004)

Cerrar los ciclos vitales en cautividad. Este aspecto es importante ya que se evita la de-
pendencia de la captura de juveniles salvajes, con el beneficio afadido de no afectar a las
reservas pesqueras, contribuyendo asi a su conservacion. Ademas, al independizarse de las
fuentes genéticas salvajes, se facilita la domesticacion auténtica ya que puede llevarse a cabo
la seleccidn real de rasgos deseables en acuicultura (especificados en este apartado)
Seleccionar los caracteres que maximicen la tasa de crecimiento. Por medio del manejo de la
descendencia se pueden seleccionar como reproductores,alo largo de las generaciones,alosin-
dividuos que muestren mejores y mas rdpidos crecimientos con el objeto de acortarlos tiempos
deengordeyaumentarlarentabilidadentérminosderecursosconsumidosybalance econdmico.
En relacidn con la seleccion de los mecanismos de control fisioldgico del crecimiento, se ha
comprobado cédmo en una poblacidn de salmdn atldntico la produccién de hormona del
crecimiento (GH) es significativamente mayor que en la poblacidn salvaje fundadora, después
de siete generaciones de seleccion (Fleming et al., 2002)
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* Seleccionar individuos resistentes a enfermedades. Los mismos sistemas de se-
leccién citados anteriormente se pueden emplear para obtener cepas que tole-
ren mejor las enfermedades que pueden afectar a las especies criadas, muy espe-
cialmente en las condiciones de alta densidad que concurren en las explotaciones.
Dentro de este marco se ha constatado que la seleccién de reproductores con una res-
puesta reducida en la secrecidon de cortisol a situaciones de estrés ambiental comunes en la
acuicultura conllevarfa beneficios en términos de resistencia a las enfermedades, la condicidn
reproductiva y la tasa de crecimiento (Pickering, 1993)

En un segundo término, con la domesticacion se plantea:

* Mejorar la aceptacion del pienso como alimento. Es importante para facilitar el manejo v
reducir los costes de produccién

Obtener cepas con reducida capacidad de supervivencia en el medio natural. Esto tiene
como objetivo evitar la contaminacién genética del medio natural en caso de fuga de ejem-
plares al mismo, minimizando los riesgos de competencia o depredacidn sobre individuos de
la misma u otras especies salvajes

Obtener cepas domesticadas de baja capacidad reproductiva en el medio natural (e]. cepas
de descendencia estéril). Las especies criadas pueden ser autéctonas o aléctonas con relacion
a las masas de agua donde se crien, siendo igualmente indeseable la contaminacidn genética
que sucede por la fuga y posterior reproduccion en el medio salvaje. En el caso de especies
autdctonas, la reduccion de la capacidad reproductiva minimizard el riesgo de cruce de cepas
salvajes con domésticas, lo que de producirse podrfa conllevar una reduccion de las habilida-
des adaptativas de aquéllas. En el caso de especies aléctonas, con la capacidad reproductiva
atenuada o anulada, se evita la invasion de las comunidades naturales por parte de animales
que podrian implicar serios riesgos ecoldgicos para las mismas. La hibridacién resulta un mé-
todo Util para la obtencién de individuos estériles con bajo indice de desarrollo gonadal, rasgo
éste muy deseable en los peces destinados al mercado de carne de pescado (tienen mayor
rendimiento y calidad de carne), y rasgo aquél (la esterilidad) deseable para evitar riesgos de
contaminacién genética del entorno natural

3.2. Riesgos de la domesticacion

Ya se ha visto que la domesticacion implica la seleccion de rasgos deseables para el manejo
y la produccidn en condiciones controladas que no tienen por qué ser equivalentes (y de hecho
no lo son) a las que se dan en estado salvaje. En consecuencia, en caso de interaccidn entre po-
blaciones domesticadas y poblaciones salvajes pueden producirse diversos efectos indeseables
que afecten a la integridad y diversidad genética de las segundas (Gross, |998; Huntingford, 2004;
Svasand et al, 2007). Entre estos efectos destacan:

* La depresion adaptativa que se deriva como consecuencia del cruce de cepas salvajes con
otras domesticadas no adaptadas por seleccidn natural a las condiciones del medio receptor
en que evolucionaron las poblaciones salvajes

* La pérdida de identidad genética de las poblaciones salvajes contaminadas con material
genético de las cepas domesticadas

* El exceso de consanguinidad en los cruces y retrocruces inducidos en los procesos de se-
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leccién puede tener, a su vez, efectos indeseables, como el incremento de frecuencia de
homocigotos recesivos (depresion por consaguinidad), que manifiesten defectos o malfor-
maciones del tipo del enanismo, curvatura de la columna vertebral, coloraciones andmalas,
incremento de la susceptibilidad a ciertas enfermedades, etc. (Tave, 1999)

Debe resefiarse que los animales cruzados normalmente tienen una menor supervivencia
debido a su menor adaptacion al medio natural, lo que suele conducir a la extincion de las lineas
hibridas domestico x salvaje mientras los animales cien por cien salvajes predominan. A pesar de
todo, no se debe olvidar que la presencia de individuos domésticos en el medio natural constitu-
ye un riesgo para la identidad genética de las cepas salvajes ademds de un riesgo sanitario por la
dispersidn de patdgenos (Naylor et al,, 2005).

Los Organismos Modificados Genéticamente (OMGs) en la acuicultura pueden llegar a ser
una forma de mejora en produccién acuicola (Devlin et al,, 2001). En la trucha arco iris, por ejem-
plo, se han desarrollado transgénicos con mayor rapidez de crecimiento insertando el gen para
la produccidn de hormona del crecimiento bovina (Chandler et al., 1990). En cualquier caso, los
OMGs deben ser utilizados en conformidad con los principios del Protocolo de Cartagena. Para
obtener garantias de seguridad, las técnicas de induccidn de transgénicos deben desarrollarse con
exquisita precision y eficiencia, especialmente con respecto a los lugares de integracidn, de modo
que en ninglin caso las secuencias integradas contengan ADN de origen viral u otro tipo de genes
no necesarios para obtener el fenotipo buscado (Beardmore & Porter, 2003). En cualquier caso,
es necesaria una profunda investigacion vy difusion de informacion precisa vy rigurosa, de modo
que sea posible la creacidn de un marco regulador para la explotacion de OMGs sobre la base
de criterios fiables y objetivos.

3.3. Creacion de reservas genéticas

El desarrollo de la tecnologia en la acuicultura puede y debe servir para crear y mantener
reservas genéticas, no solo de las cepas domesticadas, sino también de las cepas salvajes de las
especies de origen que se encuentren amenazadas, cumpliendo a la vez con el objetivo conserva-
cionista de preservar la identidad genética de las poblaciones y con el de mantener un reservorio
de diversidad que facilite la mejora de las cepas domésticas. No obstante, hay que insistir en que
la mejor forma de preservar cepas salvajes es asegurar sus poblaciones en su medio natural, pu-
diendo ser la crianza un medio auxiliar.

A veces se da el caso de que una especie o su hdbitat se encuentra tan amenazada/o que
la Unica alternativa viable es recolectar individuos de las poblaciones salvajes y transferirlas a un
sistema de acuicultura, o, cuando es posible, traslocarlas a una localizacidn alternativa adecuada
para crear una nueva poblacion en una zona protegida libre de amenazas. Los animales asi mane-
jados pueden ser en un futuro devueltos a su medio primitivo una vez restauradas las condiciones
adecuadas. Este sistema ha sido aplicado en Escocia y Canadd para preservar poblaciones locales
de Coregonus spp. (Maitland, 1979; FAO/PNUMA, 1984) y en Espafia para el cangrejo de rfo autdc-
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tono (Austropotamobius italicus). Las técnicas de acuicultura pueden ser utilizadas como base para
reforzar a corto plazo las poblaciones locales que tengan problemas temporales de reclutamiento.

Para asegurar la conservacion de las lineas salvajes en cautividad, éstas deben mantenerse
en al menos dos instalaciones acuicolas distintas, lo que garantizard la supervivencia en el caso de
que se produzca un incidente de mortalidad por infecciones u otro tipo de accidentes, asi como
también servirdn para “refrescar” poblaciones en las que se detecte disminucidn de la variabilidad
genética.

Otra via de conservacidn es el almacenamiento ex situ de material genético criopreservado
en bancos de esperma, que permita su utilizacién en las instalaciones acuicolas si fuera necesario
(FAO/PNUMA, 1984).

3.4. Recomendaciones

Se pueden establecer las siguientes recomendaciones:

* Promover la investigacién en materia de domesticacién para obtener mejores cepas produc-
toras, aislar genéticamente a las cepas domesticadas de las salvajes vy asf asegurar la preserva-
cion de la biodiversidad salvaje, y reducir la capacidad de supervivencia y reproduccién de las
cepas domésticas fuera de las instalaciones de cria

* Promover un manejo adecuado de las reservas génicas para minimizar los efectos pernicio-
sos de la depresidn por consaguinidad

* Respetar los principios de cautela en la manipulacion genética de lineas de cria

* Promover la creacidon de bancos de material génico que asegure la preservacion tanto de
las cepas domesticadas como de los genotipos salvajes

3.5. La crianza de la tenca

Como una de las especies destacables en esta materia, la tenca (Tinca tinca) tiene una larga
tradicién en Europa como especie de acuicultura extensiva, siendo criada en aguas abiertas (char-
cas y lagunas) por métodos tan simples como la mera liberacidn de los peces, la fertilizacidon de
las aguas para favorecer la produccidn de alimento, y la recoleccién final mediante redes o pesca
eléctrica. La domesticacion, asf, no ha sido real hasta tiempos recientes en que se ha buscado la
intensificacion de la actividad.

En el este de Europa se estd desarrollando fuertemente la produccidn en instalaciones acui-
colas, mientras en Espafia sigue siendo muy comun la cria semintensiva en charcas. En las dehesas
del suroeste de la Peninsula Ibérica es frecuente la utilizacién mixta de charcas para el abrevadero
de ganado en régimen extensivo vy cria de tencas. Las dos charcas mds famosas, El Casar y Broza,
no han cambiado su sistema de cria tradicional desde su construccidn hace mds de 3 siglos.
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En el paso de la reproduccidn natural a la propagacion artificial existe el riesgo de que apa-
rezcan ciertos cambios genéticos, ya que las presiones de seleccidn no son las mismas en el medio
natural que en el ambiente altamente protegido de la instalacidn acuicola. Ademas, la gran capa-
cidad reproductiva de muchos peces, que potencialmente producen un gran ndmero de descen-
dientes por parental, puede dar lugar a que se produzca un cierto deterioro como consecuencia
de la existencia de consanguinidad (Elorrieta, 1993).

Por otra parte, el continuo establecimiento de reservas de produccidn a partir de poblacio-
nes naturales y criadas, da lugar, en muchos casos, a reservas bastante diferentes de las poblaciones
originales. En consecuencia, la resiembra de estas poblaciones cultivadas en dreas de reproduccién
natural, por ejemplo para pesca recreativa, afecta a la diversidad genética de las poblaciones nati-
vas (Berg & Gall, 1988; Elorrieta, 1993).

En la Republica Checa se inicid en 1996 un programa nacional para la conservacién de los
recursos genéticos de lineas puras cultivadas de tenca y otras especies de agua dulce. Dicho pro-
grama tiene como objetivo el proteger las lineas puras locales, y mantener su variabilidad genética
frente a las importaciones de lineas, uso de hibridos y movimiento de lineas entre instalaciones
acuicolas (MAPA, 1999).
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4. Captura de reservas salvajes

Las interacciones entre la pesca y la acuicuttura son numerosas (Cataudella et al, 2005), y
este capitulo se centra en las pesquerfas de huevos o alevines salvajes y en la captura de repro-
ductores para la acuicultura.

La acuicultura sostenible requiere que la captura de huevos o alevines salvajes para su crianza
y engorde en las instalaciones acuicolas no afecte negativamente al estado natural o viabilidad de
las poblaciones de las que proceden, asi como tampoco a sus ecosistemas o biodiversidad.

Se pueden considerar diversos aspectos importantes de este tipo de pesquerfas por ser
fundamentales para la utilizacidn sostenible de los recursos, si bien son ain poco comprendidos
o extremadamente dificiles de cuantificar. La informacién
bioldgica clave necesaria para una correcta gestion de
las capturas incluye el conocimiento de los efectos den-
sodependientes entre huevos y mortalidades naturales
especificas. Estos pardmetros son de importancia critica
porque dictan cudntos huevos pueden ser extraidos del
medio salvaje sin afectar las reservas de aduttos (Sadovy
de Mitcheson & Liu, 2008).

En la actualidad, para la mayoria de las especies co-
merciales se cuenta con criaderos capaces de producir
huevos, reduciéndose gradualmente la dependencia de
los salvajes, si bien existen adn especies que no han podi-

Figura 4.1: Angulas or.Barera f dO ser reproducidas en cautividad.

4.1. Situacion actual

Existen distintos motivos para la captura de reservas salvajes:

* Obtener individuos que engordar
* Introducir nuevo material genético reproductor
* Preservar la identidad genética

Uno de los objetivos de la domesticacidn es el cierre de los ciclos bioldgicos de las especies
cultivadas. Sin embargo, no siempre se logra y hay que recurrir a capturar larvas o individuos juve-
niles para engordarlos en la instalacién acuicola, hasta que se consiga obtener la reproduccidn en
cautividad (de modo rentable). De modo general, las especies a engordar suelen tener en comun
una alta demanda en el mercado, alta predictibilidad en relacidn al momento y localizacién que
facilitan su captura, y un alto valor en el mercado.

4.2. Planificacion

El momento de capturar los huevos para la crianza en factorfas es clave, siendo imprescindible
un adecuado conocimiento del ciclo bioldgico de las especies objetivo y de las necesidades para la
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produccion. Es preciso identi-
ficar cuanto hay que capturar
para abastecer la acuicultura,
cudndo, dénde se encuentran
los huevos salvajes y cdmo
hay que hacerlo para asegurar
el éxito y minimizar los efec-
tos sobre las poblaciones ob-
jetivo v los costes ambientales
de las capturas incidentales
de otras especies (Sadovy de

Figura 4.2: Pesca de angulas en el rio Guadal orerea B Mitcheson & Liu, 2008).

En este contexto, es importante fomentar la investigacion para cerrar los ciclos de las es-
pecies cultivadas, prescindiendo de la captura de reservas salvajes.

4.3. Consecuencias ambientales

El manejo de los peces capturados en medio salvaje y su transporte a IAC acarrea riesgos
sanitarios por la diseminaciéon de enfermedades y de contaminacion genética asociada a las fugas
de peces en los puntos de destino (Sadovy de Mitcheson & Liu, 2008). Suele aducirse que los
huevos obtenidos del medio salvaje tienen una menor morbilidad, pero las condiciones de estrés
que se producen en el transporte pueden aumentar la susceptibilidad a las enfermedades.

Otra interaccion negativa es la captura incidental de otras especies diferentes, que son des-
cartadas y pueden suponer un porcentaje muy alto de la captura. La interaccidn para dichas es-
pecies, tengan o no aprovechamiento comercial, puede llegar a ser importante.

4.4.Viabilidad de las poblaciones salvajes

Como se ha dicho, es preciso asegurar la viabilidad de las poblaciones de las que se extraen
las reservas (de huevos o reproductores) respetando su renovacion genética. Las pesquerfas de
huevos salvajes para la crianza y engorde en instalacidn acuicola frecuentemente no tienen un
control efectivo. Las medidas de manejo son relativamente recientes y se han adoptado desde
que se ha detectado un descenso sustancial en las fuentes de huevos. Deberfan establecerse re-
gulaciones especificas para los problemas complejos de su pesquerfa, incluyendo el deterioro del
habitat o la contaminacién del agua, con un papel clave en la disminucién de efectivos.

4.5.La captura de reservas salvajes como herramienta de conservacion

Como ya se ha comentado antes, la captura de reservas genéticas amenazadas y su man-
tenimiento en cautividad en instalaciones acuicolas, puede resultar una buena estrategia para
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preservar poblaciones amenazadas o formas genoti-
picas locales, adaptadas al medio durante cientos de
generaciones (FAO/PNUMA, 1984).

No obstante, se han descrito efectos indeseables
tras recluir individuos de cepas salvajes en instalacio-
nes acuicolas como diferencias genéticas con la su-
puesta poblacién de origen, la aparicion de diferencias
entre reservas del mismo origen en distintos centros,
la reduccién de loci polimérficos en hasta un 50%, la re-
duccién de la variabilidad genética y de la heterozigo-
sis, mortalidades elevadas y la paricidn de morfologias
atipicas, sin contar el efecto de domesticacion de los

comportamientos de alimentacidn y huida (Ryman, 1981; Ryman & Stahl, 1980; Ryman & Stahl,
198 1;Vuorinen, 1984; Wallace, 2000). Estos aspectos no descartan el empleo de esta estrategia
de conservacion pero si hacen notar que no constituye ninguna panacea y debe ser aplicada con
sumo cuidado.

4.6. Recomendaciones

Se pueden establecer las siguientes recomendaciones:

* Debe dirigirse esfuerzo investigador al cierre de los ciclos reproductivos en cautividad para
conseguir producir los huevos en criadero como medio de aligerar la presidn sobre las po-
blaciones salvajes de las especies que dependen completamente de la pesca de los mismos
(gj. anguila)

* La pesca de huevos para los criaderos debe llevarse a cabo de modo responsable siguiendo
criterios de conservacion de la pesqueria

* La captura de peces adultos para la renovacién de genitores no debe afectar a las poblacio-
nes salvajes

4.7.La captura de an-
gulas para su engorde

La anguila europea (An-
guilla anguilla) se distribuye a
lo largo de las costas de Eu-
ropa y del Mediterraneo de
Africa 'y Asia.

En muchas partes de Eu-
ropa es tradicional la captura
de angulas para su transferen-
cia a instalaciones acuicolas

Figsura 4.4: Primera alimentacion con hueva de bacalao OR.Barrera

Fl © R.Barrera
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donde se engordan para su posterior consumo. Actualmente la captura anual de angulas en
Europa ronda las |50 toneladas con una clara tendencia al alza, de las que aproximadamente |00
se destinan a la acuicultura y el resto al consumo directo en Espafia, en el mercado de las Delika-
tessen (Nielsen & Prouzet, 2008).

La reproduccion artificial de la anguila no es posible en la actualidad, de modo que la acuicul-
tura se basa en su captura. Se estima que el reclutamiento de la reserva de anguilas estd en seria
caida, habiendo sobrepasado los limites de seguridad bioldgica y haciendo insostenible la pesque-
rla en la actualidad, si bien la causa exacta de esta situacion es desconocida. Se puede achacar
la misma a una combinacién de sobre-explotacidn, cambios oceanograficos y climdticos, degra-
dacion del medio dulceacuicola donde maduran, contaminacidn v situacion sanitaria (Nielsen &
Prouzet, 2008). Recientemente se ha demostrado que, en contra de lo que se crefa, la poblacidn
de anguila europea estd formada por varias reservas, lo que da pistas sobre la escala geogréfica a
que deberfan administrarse posibles medidas de proteccidn (Sadovy de Mitcheson & Liu, 2008),
si bien se sigue considerando panmictica debido a la extremadamente escasa diferenciacion ge-
nética (Ciccotti, 2005).

El comercio de anguilas europeas hacia Japén destinadas a la acuicultura ha tenido el efecto
de la aparicion de éstas en las aguas naturales del pais asidtico, existiendo un riesgo potencial de
cruces entre A. anguilla y A. japonica y sobre la biodiversidad acudtica (Sadovy de Mitcheson & Liu,
2008).

La correcta gestion de la explotacion comercial de la anguila deberfa pasar por un cono-
cimiento profundo de sus pardmetros poblacionales, incluyendo estructura de edad, crecimien-
to, mortalidad natural, tamafo de la reserva de reproductores y reclutamiento (Ciccotti, 2005).
No obstante, el conocimiento de estos aspectos de su demografia es muy limitado.

Para restaurar las poblaciones de anguila, la
Unidn Europea ha propuesto un Plan de Mane-
Jo que incluye una reduccion de los niveles de
captura para todos los estados vitales de la es-
pecie, y la valoracion de la capacidad de carga
de las aguas continentales en las que maduran
las anguilas salvajes. Asi mismo, se pretenden res-
tringir las exportaciones de angulas vivas fuera
de Europa para retener los huevos salvajes en la
region de distribucion natural de la anguila para
abastecer a la acuicultura regional y favorecer el
refuerzo de las reservas salvajes. El objetivo a lar-
go plazo de este Plan es alcanzar un 40% de tasa
de escape de las angulas que alcanzan las aguas
continentales (Nielsen & Prouzet, 2008).

Figura 4.5: Anguilas comiendo

© R.Barrera
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5. Dietas y sus ingredientes

El desarrollo sostenible de la acuicultura intensiva, basada en la alimentacion controlada de
los peces, depende de la utilizacidn dptima de los nutrientes por parte de las especies criadas y
del mantenimiento de la calidad del agua. Son clave el cédmo, cudndo, cudnto y qué a la hora de
hablar de alimentacion de peces, considerando las distintas especies v las diferentes condiciones
de crianza (Lazaro, 2001). El control sobre el equilibrio nutricional, la disponibilidad de materias
primas y nutrientes esenciales, la palatabilidad, la digestibilidad y las propiedades fisicas de los
alimentos para los peces resultan necesarios para conseguir una correcta alimentacion y el éxito
en la produccion (Maura i Rayd, 1990). En este sentido, la técnica de formulacion y fabricacion de
piensos compuestos puede suponer un menor coste en la produccidn (correspondiente al 50-
/0% del total), y reducir diferentes efectos de la acuicultura sobre el medio ambiente.

5.1. Formulacion y fabricacion de alimento

Los ingredientes usados en la alimentacidn animal son productos naturales o subproductos
de procesos industriales. La proporcidn de éstos en las dietas difiere segin la especie vy el disefio
de los diferentes alimentos, y dependiendo del precio del mercado, disponibilidad y composicidn.
La fabricacién de alimentos para peces conlleva un proceso tecnoldgico muy avanzado en compa-
racion con las ganaderifas terrestres tradicionales, debido principalmente al proceso de extrusion
necesario para alcanzar las propiedades que los pellets de acuicultura requieren.

Esta técnica aporta importantes ventajas frente a los piensos granulados. Por un lado, permi-
te mejorar la digestibilidad de ciertos nutrientes, y mejora su seguridad microbioldgica. Por otro
lado, la extrusion del alimento permite conferirle mayor estabilidad en el agua y controlar mejor
la adicidn de grasas de acuerdo con las necesidades de cada especie piscicola (Rokey, 1995). Ade-
mds favorece la ingesta controlada y diversificada en todos los peces en el caso de determinadas
instalaciones y evita el acumulo de pellets en el fondo, asi como la pérdida de calidad del agua, el
consumo excesivo de oxigeno y el desarrollo de enfermedades secundarias.

5.2. Materias primas y constituyentes. Sostenibilidad

El alimento es cualquier sustancia sélida o liquida,
normalmente ingerida por los seres vivos para satisfa-
cer sus necesidades nutricionales (regulacién del meta-
bolismo y mantenimiento de las funciones fisioldgicas)
y psicoldgicas (satisfaccidon y obtencidn de sensaciones
gratificantes). Se compone por macronutrientes como
hidratos de carbono, proteinas y lipidos - requeridos en
mayor proporcidn y suministradores principales de la
energia metabdlica — y micronutrientes como vitami-
nas y minerales, requeridos en cantidades mds pequefias ~ Figura 5.1: Diferentes tipos de milimetra-
pero indispensables para los diferentes procesos meta-  jes y tamafios para alimentos de peces de
bdlicos y bioquimicos de los organismos vivos. acuicultura © Grupo Dibag
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harina y aceite de pescado - recursos naturales renovables si sobre ellos se realiza
Ible — se mantiene estable a nivel mundial desde los afios 70, a pesar del incremento
Ion acuicola. La eleccion y combinacidon de materias primas en acuicultura tiene un
inte en la reduccion de los efectos sobre el medio ambiente marino.

antes de alimento para peces de acuicultura, promueven por un lado el uso de ma-
provenientes de recursos naturales sostenibles, pescas reguladas y trazables, como
bara la acuicultura ecologica.

se estd disminuyendo el peso de estas materias primas en las férmulas de engorde
uentes de proteina vegetal, sin comprometer el crecimiento, el bienestar de los pe-
edades organolépticas del pescado. Por ello, la utilizacidn de las harinas y aceites de
la acuicultura, ha aumentado a ritmos inferiores a la produccién piscicola mundial.

deben considerarse los logros en los indices de conversién: mientras que el ganado
) para engordar |kg necesita comer 8kg y 3kg en el caso del porcino, una especie
on, en condiciones de acuicultura medias, lo consigue con I,2kg de alimento. Esta
e en libertad, necesitarfa comer |0kg de pescado salvaje para engordar |kg.

clusiones sobre su formulacion y uso

trabajar en la digestibilidad del alimento. Esto es de vital importancia especialmente
Imos tiempos, donde la necesidad de sustituir las harinas de pescado por fuentes de
alternativa (fundamentalmente vegetales), encuentran en la digestibilidad uno de los
es obstdculos. Es una forma de medir el aprovechamiento del alimento en el aparato
para ser utilizado eficazmente por el pez para nutrirse. La digestibilidad estd muy re-
con la calidad de las materias primas. Productos con igual perfil quimico-nutricional
ales niveles de energfa pueden tener digestibilidades diferentes

acion del alimento mediante extrusion mejora su digestibilidad y proporcionan
grandes ventajas de manejo frente a otros tipos de pienso (ej. granulado)

evitar que los peces utilicen las proteinas para producir energfa y las utilicen para su
nto, ya que las fuentes de proteinas (y aminodcidos) son caras y repercuten mucho
coste final del alimento. Es necesario encontrar el equilibrio de los lipidos con las
s en la dieta, para destinar cada nutriente a su funcién mds eficaz. Los peces muestran
necesidades proteicas en comparacién con otros animales vertebrados, pero no por
alimentos con alto contenido en las mismas son mejores para su desarrollo que los
ormulacion equilibrada

a deficiente en dcidos grasos esenciales puede producir alteraciones dérmicas, re-
del crecimiento, alteraciones de la reproduccion, menor eficacia del alimento com-
un marcado incremento de la mortalidad. Los lipidos tienen una gran importancia
Ion piscicola como fuentes de energfa y dcidos grasos esenciales. Ademds aportan
dad, intervienen en la absorcién de las vitaminas liposolubles, en la sintesis de varios
stos celulares y en su catabolismo para la obtencién de energfa
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* Los carbohidratos son la forma bioldgica primaria de almacenamiento y consumo de energfa.
En el caso particular de la alimentacidn piscicola, aunque no existen requerimientos estable-
cidos, es recomendable incluirlos en las dietas para lograr unas buenas propiedades fisicas del
producto

* Los requisitos vitaminicos de los peces no son muy altos pero tanto la deficiencia (avita-

minosis) como el exceso (hipervitaminosis) de estas sustancias en la dieta piscicola pueden

producir enfermedades, alteraciones metabdlicas, retrasos en el crecimiento y alteracién en
los indices productivos de los peces. En raras ocasiones se puede atribuir estados carenciales

a la falta de una sola vitamina, apareciendo las alteraciones metabdlicas o patoldgicas cuando

se produce un aporte insuficiente de varias de ellas

Por su parte los minerales, son los encargados de aportar un correcto equilibrio metabdlico

del organismo. Los minerales son los encargados de constituir los tejidos duros (huesos y

espinas) y blandos, ademds de ser los componentes activadores de enzimas y hormonas y

elementos clave en la osmorregulacién y el

balance dcido-base

Los aditivos que hoy en dia se estdn

utilizando en nutricidn acuicola su-

ponen un claro avance y una notable
mejorfa sobre la alimentacion tradi-
cional. Existen aditivos naturales cuya
funcién principal es conseguir varia-

das mejorfas productivas y sanitarias

sobre los peces. El uso de probidti-

cos, prebidticos e inmunoestimulan-

tes de varios tipos y naturalezas, estd

muy implantado en la nutricién acui-

cola mediterrdnea revolucionando vy

condicionando la utilizacién y depen- Fisura 5.2: Extrusor © Grupo Dibaq

dencia del resto de materias primas

Otros aditivos importantes son los pigmentos (e]. para el cultivo de la trucha arco iris), cuyo

uso estd dirigido a satisfacer las demandas del consumidor

5.4. La extrusion del pienso

Al igual que para un mismo pellet la flotabilidad es
distinta en aguas dulces que saladas, también existen di-
ferencias en los hdbitos de consumo en las especies de
crianza. Por estas y algunas otras razones relacionadas con
los gustos y requisitos de cada piscicultor, la fabricacidn
de alimentos para peces de acuicultura puede y debe
adaptarse a cada situacidon en particular (Vargas, 2003).

El proceso de la extrusion, permite una gran versa-
tilidad a la hora de ofrecer diferentes propiedades fisico-

Figura 5.3: Alimento de trucha arco iris
7mm f/OtCJﬂte © Grupo Dibaq

35




gredientes

olépticas a los pellets fabricados adaptandose a las exigencias de manejo de cada
rticular asi como de las especies vy tipos de aguas.

de la expansion previa al extrusor, mediante la mayor o menor adiccién de vapor
zcla pre-acondicionada, la utilizacién de temperatura y presion, delimitan una den-
to que va a estar muy relacionada con la flotabilidad en el agua.

mplo, se ha conseguido fabricar alimentos flotantes y estables en el agua durante
aspecto muy Util en algunas IAC con bajas densidades y poca profundidad; alimen-
nto lento para favorecer el consumo a especies mds perezosas como la corving;
ndimiento rdpido para las épocas de mayor consumo; o incluso alimentos que
ascender hacia la superficie si son soltados a media altura de la jaula o estanque
aire o agua a presion, con el fin de facilitar el consumo de todas las poblaciones

le prebioticos para prevenir la enteritis de la trucha arco iris

5 de la trucha arco iris es un sindrome de etiologia no aclarada y tratamientos
In embargo provoca importantes pérdidas por la mortalidad y los descensos de
ocasiona. Se manifiesta de forma marcada, a veces hemorrdgica, principalmente a
que en ocasiones también presenta afectacion de la mucosa intestinal proximal y

Figura 5.4: La imagen | muestra el estado de la porcidn distal de intestino de una trucha arco iris
con enteritis hemorrdgica. La imagen 2 un intestino sano alimentado con el pienso enriquecido con
FebléthOS © Grupo Dibaq
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gastrica. Se debe a la rotura del equilibrio de la flora intestinal a causa del estrés, la temperatura
o el nivel de oxigeno inadecuados en el agua, la tasa de alimentacion, etc.

La inclusidn de aditivos funcionales en la dieta piscicola se presenta como una de las alter-
nativas mds eficaces para prevenir estos procesos en la produccién de trucha arco iris®. La utili-
zacién de sustancias de accidn prebidtica en el alimento ha demostrado que ayuda a prevenir su
aparicion, mejorando la estructura laminar de las microvellosidades del intestino y contribuyendo
a mejorar sustancialmente los indices productivos. Por todo ello, se valora como un excelente
alimento finalizador.

Ademds, gracias a la seleccidon de materias primas en las que se han incorporado fuentes de
proteina pre-digerida de vegetales, se ayuda a reducir los aportes proteicos que tradicionalmente
se inclufan a partir de harinas de pescado. La mayor digestibilidad proteica del alimento favorece
también el mantenimiento de una mejor calidad del agua, debido a la menor eliminacion de amo-
niaco por parte de los peces al medio. Los resultados de esta investigacidn sirven para disefiar un
alimento piscicola de utilizacion habitual y su empleo estd especialmente indicado en los periodos
de alimentacidn mas intensos, reduciendo el estrés de la alimentacion y manteniendo a los peces
en un estado saludable, con un aparato digestivo preparado para aguantar los planos de alimen-

tacién mds exigentes, con la garantia de lograr la médxima transformacién del alimento entregado.

3Desarrollado en el marco del Proyecto CENIT ACUISOST, “Hacia una Acuicultura Sostenible” 2007-2010, promo-
vido por el Ministerio de Ciencia y Tecnologfa” a través del programa Ingenio 2010 del CDTI.
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6. Medicamentos en acuicultura

Acompafando la expansion de la acuicultura, se ha producido un incremento progresivo en
la incidencia y gravedad de las enfermedades infecciosas, especialmente las de etiologfa bacteriana.
Hoy por hoy, las patologfas causadas por virus, bacterias y pardsitos representan las principales
pérdidas econdmicas de las explotaciones piscicolas, motivadas en primer lugar por la muerte o
devaluacion comercial de los peces enfermos, en segundo lugar por el descenso asociado de la

produccidn y en tercer lugar por los gastos de tratamiento, profilaxis y control sanitario (Blanco
et al, 2004).

El medio acudtico en el que se desarrolla la piscicultura representa un contexto totalmente
- distinto al medio terrestre donde los microorganismos, y en especial las bacterias, juegan un pa-
pel extremadamente importante (Padros y Furones, 2002). No obstante, en el medio acudtico
existe un ndmero relativamente reducido de bacterias consideradas como patdgenas obligadas
de peces. La gran mayorfa son oportunistas, microorganismos que en determinadas condiciones
pueden actuar como patdgenos. Entre estas condiciones destacan la sobrepoblacidn, la inmuno-
supresion debida al estrés o los contactos forzosos entre diferentes especies piscicolas cuando
se trata de policultivos, los cambios de temperatura o el manejo, son algunas de las situaciones
estresantes que pueden desencadenar su aparicion (Meyer, 199 |; Balcazar et al., 2006).

En lo que se refiere al riesgo de contaminacién de patologfas hay que sefialar que las ins-
talaciones con una buena calidad de agua, densidades de cultivo apropiadas y estrategias de ali-
mentacién eficaces reducirdn los niveles de estrés de los peces cultivados y las posibilidades de
que transmitan o amplifiquen patologfas en el medio salvaje. Mediante un riguroso control de los

vectores que pueden transmitir dichas
patologfas al medio natural (p.ej. preven-
cion de escapes, control de depredado-
res, adecuada gestidn de subproductos
animales, aplicacion de correctas técni-
cas de limpieza y desinfeccidn, etc.) es
posible mantener este riesgo controlado.

6.1. Productos terapéuticos

El uso de medicamentos (antibidti-
Cos, vacunas, pesticidas, desinfectantes y
anestésicos) destinados al tratamiento
de las enfermedades de los peces y para
facilitar su manejo y modular su creci-
miento es poco sofisticado. Los medios
de administracién incluyen el tratamien-
to del agua, la incorporacidn de estos

Figura 6.1:Trucha con un cuadro tipico de proceso septicémico productos en la alimentacién animal

de etiologia bacteriana




Figura 6.2: Detalle de una mdquina utilizada para la vacu-
nacion automatizada de truchas
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(piensos medicados), o su inyeccidn en el mismo pez (Stuart, 1983). También el nimero de me-
dicamentos autorizados y comercializados destinados al tratamiento de las patologias de peces
es escaso, principalmente debido a su escaso margen de beneficio como el impacto ambiental de
nuevos medicamentos (Shao, 2001).

El uso continuado de productos terapéuticos para el control de procesos infecciosos o pa-
rasitarios no estd exento de limitaciones o efectos indeseables, como la aparicién de cepas bacte-
rianas resistentes, la transferencia de estas resistencias a otras especies bacterianas presentes en
los ecosistemas marinos, asi como la posibilidad de que estas cepas bacterianas resistentes pasen
a la cadena alimentaria humana. Los productos terapéuticos pueden tener también un efecto
ecoldgico negativo debido a su acumulacidn en el suelo y sus posibles efectos tdxicos sobre otras
especies acuicolas diferentes a la especie diana a la que van dirigidos. Estos efectos ecoldgicos
adversos van a depender de una serie de factores tales como la capacidad de persistencia en
el medio ambiente, los productos generados en su biodegradacidn y su capacidad para acumu-
larse en los tejidos animales. Todo ello ha llevado a limitar su utilizacion con fines profildcticos,
sustituyéndose su uso por una mejora en las condiciones de manejo e higiénico sanitarias de las
explotaciones, asi como el uso de vacunas.

f r. /7/ La utilizacidn de antibidticos, ge-
7 neralmente de un tratamiento indiscri-
L £ WSS minado vy afectando también a peces
no afectados (Smith, 2001), empieza a
ser cuestionable debido principalmen-
te a la deteccidn de cepas resistentes, y
su posible interaccién con el ambiente
acudtico como por su influencia en la
salud del consumidor, también relacio-
nados con su vida media en el medio
ambiente (la oxitetraciclina, por ejem-

=W ' plo, es tan estable que su vida media
—— no puede ser determinada (Hektoen
et al, 1995); por el contrario, el florfe-

nicol, tiene una vida media estimada de
sdlo 4,5 dias (Shao, 2001).

6.2. El empleo de productos biolégicos (vacunas)

W —

Los peces no tienen médula dsea ni nédulos linfiticos. Sin embargo, se ha observado que tras
enfrentarlos a un desafio antigénico, son capaces de generar anticuerpos especificos, asi como una
respuesta mediada por células (Lamers, 1985), gracias a la participacién en su sistema inmune de
otros drganos como el timo, los rifiones y el bazo. La capacidad de vacunacion de los peces es
una tendencia creciente ya que puede ayudar a disminuir el uso de antibiéticos.
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La estrategia de la vacunacion depende de la epidemiologia de la enfermedad en la zona,
del propio proceso de produccidn y manejo e higiene de la instalacion acuicola, de la especie
a vacunar asi como de su estado, y se pueden utilizar tres métodos distintos: por inyeccién, por
iInmersion o por administracion oral de la vacuna. Cada uno tiene ventajas e inconvenientes con
respecto al nivel de proteccidn, al tamafio del pez, a la relacion coste-eficacia (la vacunacion serd
aplicada si el coste que se espera por la enfermedad es mayor que el coste de vacunar) vy la es-
tructura y manejo de la instalacion acuicola (Gudding et al., 1999).

AUn queda un campo importante pendiente de explorar en el empleo de vacunas antivirales
y frente a pardsitos y su uso comercial (Dixon, 1997; Lorenze y Olesen, 1997;Winton, 1997).En el
caso de las vacunas frente a pardsitos tampoco existe hasta la fecha ninguna vacuna antiparasitaria
comercial (Secombes y Chappell, 1996;Woo, 1996), siendo necesario una cooperacion entre la
investigacion bdsica y aplicada. Este es el caso de los procesos originados por flexibacterias, en
los que la propia produccién del antigeno, asi como la incapacidad de los peces vacunados (debi-
do a su tamafo) para desarrollar una adecuada respuesta inmune, son condiciones que hasta el
momento han limitado el desarrollo de vacunas efectivas. Finalmente, la investigacidn que se estd
efectuando en el campo de la acuicultura sobre aspectos como la utilizacién de rutas alternativas
de vacunacion (ej. anal), la posible aplicacion de vacunas de DNA o vacunas recombinantes, o el
uso de inmunoestimulantes e inmunomoduladores puede proporcionar logros importantes en
un futuro préximo.
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7. Prevencion del fouling

Las superficies inmersas en ambiente acudtico son rdpidamente colonizadas por organismos
en un proceso tipo denominado biofouling (Persoone, 1971). En 20 minutos de inmersion, una
superficie se “transforma’” a través de macromoléculas como las proteinas presentes en el agua.
Las bacterias la colonizan en unas horas, poco después lo hardn las algas unicelulares, protozoos
y hongos (Relini, 1990). Estos tempranos colonizadores forman el biofilm, que es una coleccién
de organismos acoplados frecuentemente referidos como microfouling o slime (Costerton et al,
1995). Finalmente una capa de macrofouling coloniza la superficie, compuesto por multitud de
especies de algas pardas y verdes, invertebrados como cirripedos, mejillones, ascidias e hidrozoos.

7.1.Antecedentes y justificacion del trabajo

El fouling en las estructuras inmersas en el agua supone un alto coste para los acuicultores y
otras industrias en el ambiente acudtico cdlido (Hodson et al., 1997), como las ligadas al creciente
cultivo de especies como la tenca (Tinca tinca) o la tilapia (Oreochomis niloticus) en jaulas y hormi-
gén. Hasta la fecha, era una cuestién poco relevante para las IAC por centrarse éstas en especies
de aguas con temperaturas invernales muy bajas, pero serd necesario adelantarse a los problemas
venideros sobre la base del conocimiento existente acerca del fouling en ambientes marinos.

El crecimiento del fouling puede interferir en la naturaleza de las estructuras sumergidas, in-
crementando su peso y acelerando su corrosion. Los métodos de cultivo actualmente empleados
implican el confinamiento de los peces en balsas/jaulas con sistemas de redes/hormigdn para su
contencién. El fouling puede obstaculizar el libre flujo de agua y reducir los niveles de oxigeno
dentro de las jaulas o deformar las mallas y disminuir el espacio disponible generando mayor es-
trés en los peces. Eventualmente se puede producir el desgarro en las redes por mayor peso v el
escape de los peces.

Hay muchas formas de luchar contra el fouling*, pero fundamentalmente se basan en lim-
pieza mecanicas de las superficies afectadas y en tratamientos con pinturas antifouling.

Las pinturas antifouling son productos formadores de peliculas que producen una lixiviacidn
controlada de los productos biocidas que contienen. Este mecanismo tiende a lograr que los
biocidas se disuelvan durante toda la vida Util de la pelicula creando, sobre la superficie de la
pintura, una microcapa donde la concentracidn del biocida impide la fijacidn de larvas o esporas.
Existen pinturas de matriz soluble o insoluble a base de biocidas inorgédnicos y pigmentos meta-
licos, pinturas de baja energia superficial, pinturas de disolucion por abrasién a base de éxido de
tributilestaiio o libres del mismo.

Hay una gran variedad de polimeros que pueden ser efectivos como las resinas vinflicas, las
acrilicas, los caucho-acrilicos y los epoxidicos. Estas pinturas se diferencian ademds por el tipo de

“El proyecto de investigacién CRAB (Collective Research on Aquaculture Biofouling) estd buscando soluciones.




del fouling

ue contienen, orgdnico ¢ inorganico. Siliconas, poliuretanos y tecnologfas enzimédticas aun
in en la acuicultura debido a sus altos costes.

gislacion es cada vez mas restrictiva con el uso de sustancias quimicas para las pinturas,
S paises tratan de abolirlas completamente. Como ya se ha explicado, hay férmulas para
las sustancias sumergidas sin necesidad de aplicar sustancias quimicas al medio. La legis-
ropea pertinente a este apartado estd ampliamente recogida en la Directiva 2008/105/
ectiva /6/769/CEE® asi como en el Reglamento 782/2003/CEFE’.

ello, sera importante innovar y extender prdcticas mecdnicas eficientes — ej. aprovechar
0s Yy traspasos de peces entre tanques para lavar éstos con una mdquina de presién -,
ar en los cultivos un porcentaje reducido de especies herbivoras que devore las algas
proliferando en los tanques o aprovecharse de otros procesos como la competencia
erias y organismos superiores por nutrientes, intercambio de oxigeno, luz e incluso en la
on de metabolitos secundarios para inhibir la colonizacién de sus vecinos (Pawlik, 1992).

o o r

Inhibicion del biofilm en la instalacién acuicola Golden Fish

reparacion del substrato a invadir por el biofilm es la etapa crucial en su desarrollo, (Per-
971) para cual, en la lucha contra el fouling una manera sencilla es inhibir sus primeras
con estructuras que dificulten las primeras colonizaciones.

solden Fish, la primera y Unica instalacidn de tilapias en jaulas flotantes de Egipto, situada
> de Alfayum y con una produccion de 1000 toneladas anuales, se llevd a cabo un caso

zona se encuentra sometida a regulares corrientes superficiales de SE de 0,1 - 0,14 nu-
mperatura (a -3 m) fluctda entre 18 y 31°Cy el oxigeno disuelto varia entre 4 y 6,5 mg/I
mento mas critico. La salinidad es del 1% v la turbidez imposibilita ver el disco de Secchi
y | m de profundidad.

s0lden Farm se colocd una serie de cabos de nylon politrenzado de |6 cm de mena en los
Je flotacion atados entre si formando una circunferencia, de tal modo que este nuevo aro
pudiera moverse libremente a lo largo del bidén de flotacidn de la unidad de cultivo por
te en el lago y su oleaje. Igualmente se colocd este tipo de estructuras en las pasarelas

2008/ 105/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de |6 de diciembre de 2008 relativa a las normas de
biental en el dmbito de la politica de a%uas, por la que se modifican y derogan ulteriormente las Directivas
E, 83/5 | 3/CEE, 84/156/CEE, 84/49 | /CEE y 86/280/CEE del Consejo, y por la que se modifica la Directiva

76/769/CEE del Consejo, de 27 de julio de 1976, relativa a la aproximacion de las disposiciones legales,

rias y administrativas de los estados miembros que limitan la comercializacidén y el uso de determinadas
preparados peligrosos.

to 782/2003/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 14 de abril de 2003, relativo a la prohibicién

puestos organoestdnnicos en los buques.
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de trabajo y alimentadores a
demanda.

Este movimiento en
un sustrato aun por colo-
nizar logré impedir la libre
fijacion de larvas en el agua,
retrasando dramdticamente
el desarrollo del biofim en
L mr N . L - las estructuras de trabajo.

b R 2 '} . A L ot 5 v § B La experiencia duré 6 me-
Vi’ VR ket 6 df R AERET S £ ses en los que se compro-
bé cdmo en los soportes
de flotacidn, asi como en las
pasarelas de trabajo donde se colocaron los cabos flotantes el desarrollo del fouling fue casi nulo,
estancado en la etapa de desarrollo de algas primarias. Sin embrago, en “estructuras testigo”, el
fouling avanzé como de costumbre cubriendo la totalidad de las jaulas y llegando a un desarrollo
de estructura calcdrea.

Fisura 7.1: Localizacion (punto rojo

El poder conseguir una deceleracidn del proceso fouling sin afadir pinturas antifouling con
base quimica, es un avance para paliar en gran parte la problemdtica, y conlleva menos efectos
ambientales.

Figura 7.2: Vista de las instalaciones
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8. Generacion de residuos y almacenamiento de productos

Como cualquier otra actividad, la acuicultura, si no es gestionada correctamente, puede tener
una interaccidon negativa sobre el medio ambiente. La puesta en marcha de unos sencillos proto-
colos, minimiza el riesgo de contaminacion ambiental. Para ello, debe ser redactado y puesto en
marcha un Plan de Gestidon de Residuos.

Por otro lado, unas incorrectas prdcticas de almacenamiento del pienso, provocardn una
degradacion del producto, una posible contaminacién cruzada y una pérdida de sus cualidades
nutricionales. Como consecuencia, el crecimiento de los animales serd peor, se incrementard la
incidencia de patologias, la calidad del agua disminuird y, en definitiva, se producird una reduccién
de la rentabilidad de la explotacion. Por dltimo, aumentard la cantidad de residuos vertidos al me-
dio por un menor aprovechamiento del alimento y por tanto se producird una mayor interaccion
con el medio ambiente.

8.1.Plan de Gestion de Residuos

El objetivo del Plan de Gestidn de Residuos es el establecimiento de procedimientos que evi-
ten que los residuos lleguen al Medio Ambiente. Debe garantizar que los subproductos animales y
de otro origen no destinados al consumo humano sean tratados, almacenados y eliminados higié-
nicamente mediante procedimientos que no constituyan una fuente de contaminacién directa o
indirecta y que, aquellos residuos que asi lo exija la legislacion, sean retirados y eliminados por una
empresa autorizada. A tal fin, los residuos generados en el proceso, han de ser retirados al punto
de almacenamiento hasta su evacuacion, lo antes posible, con objeto de evitar acumulaciones que
supongan una fuente de contaminacién del producto.

El Plan de Gestién de Residuos, se debe basar en el principio de las tres R: Reduccion, Reu-
tilizacion y Reciclaje. En este sentido, es clave estudiar los productos a utilizar, para seleccionar
aquellos con una menor cantidad de residuo y una menor peligrosidad. De manera prioritaria, se
deben utilizar materiales reciclables.

Es importante una correcta formacion de los trabajadores de la empresa para la minimiza-
cidn y correcta gestidn de los residuos vy la contaminacion.

El establecimiento de un programa de prevencidn de enfermedades, redundard en su me-
nor incidencia y, por tanto, en una menor necesidad de utilizaciéon de medicamentos veterinarios,
reduciendo de manera significativa la cantidad de este tipo de residuos, ademds de reducir la
mortalidad, y por tanto la cantidad de bajas a gestionar.

La utilizacion de tecnologia de recirculacion permite la reutilizacion del agua reduciendo el
consumo de este preciado bien, ademas de permitirnos el mantenimiento en unas condiciones
constantes de cultivo reduciendo algunos gastos, como puede ser el de calentamiento del agua.

Todos aquellos pequefios gestos que podamos hacer, dentro de nuestras posibilidades, re-
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dundardn en una menor interaccion con el medio ambiente. Por ejemplo, la utilizacion de Big-bags
para el pienso, en lugar de sacos, reduce la cantidad de residuos pldsticos producidos.

Por ultimo las explotaciones acuicolas, se deben mantener en unas correctas condiciones de
limpieza para evitar malos olores que puedan producir molestias a la poblacidn.

8.2. Categorizacion de residuos y directrices para su manejo y gestion

Se deberdn identificar y categorizar los residuos producidos en la instalacién para su correcta
separacion y tratamiento.

Como norma general, los productos deben ser retirados por un gestor autorizado. En caso
de pequefias cantidades, estos residuos pueden ser retirados por el personal de la instalacion y
ser trasladados hasta un Ecoparc o el contenedor apropiado.

Todas las zonas de almacenamiento de residuos, deben estar correctamente identificadas y
deben ser conocidas por el personal de la empresa. Se recomienda la realizacién de un plano de
la instalacion en el que se sefalen las diferentes zonas de almacenamiento de los diferentes resi-
duos. Muchos gestores de residuos, facilitan los contenedores apropiados en funcidn del residuo
a almacenar. Estos contenedores poseen las caracteristicas adecuadas para el almacenamiento de
los residuos de manera facil y segura.

Los residuos generados en el proceso, han de ser retirados al punto de almacenamiento has-
ta su evacuacion, lo antes posible, con objeto de evitar acumulaciones que supongan una fuente
de contaminacién del producto acuicola.

Las mortalidades deben ser retiradas de manera periddica y almacenadas hasta su retirada
por un gestor autorizado por la Administracion. A ser posible, se almacenardn en sistemas de con-
gelacion o refrigeracion. Con ello, se reduce la degradacién del residuo (y los malos olores), la fre-
cuencia de recogida del gestor autorizado y el coste de su servicio. Se deberd establecer un plan
de emergencia para el caso de mortalidades masivas, que permita asegurar su correcta retirada.

Residuos pldsticos, envases de medicamentos, fangos y lodos, residuos peligrosos y papel,
carton y madera se almacenaran adecuadamente hasta su retirada por gestores autorizados.

8.3.Almacenamiento de productos

Se deberdn seguir las recomendaciones del fabricante en lo referente a las condiciones de
almacenamiento y se deberdn separar convenientemente para evitar la contaminacién cruzada.

Se debe registrar la informacidn necesaria sobre los productos almacenados. Como minimo,
se registrard el nombre del proveedor; la identificaciéon completa del producto, la cantidad, la fecha
de recepcion y el nimero de lote.
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El pienso se debe almacenar lejos de cualquier fuente de contaminacidn bioldgica, quimica o
fisica, protegido de las plagas y del acceso y anidamiento de animales, y nunca en contacto directo
con el suelo. Se recomienda almacenarlo separdndolo por tipo y por lotes. Se deberd mantener
un sistema de control de la trazabilidad del pienso que permita un control exhaustivo del stock y
su caducidad ademads de establecer un programa de control de plagas.

El pienso medicado, en cumplimiento de la legislacién vigente, debe estar separado fisica-
mente del pienso sin medicar y su naturaleza debe indicarse de manera inequivoca. En el libro de
registro de tratamientos medicamentosos debe incluirse la fecha de prescripcion, la identificacién
del medicamento, el diagndstico, la dosis v la cantidad, nombre e identificacién del proveedor, pe-
riodo de supresidn, identificacion y nimero de ejemplares que se han tratado, asf como las fechas
de aplicacion del tratamiento.

Los productos desinfectantes se almacenardn en una zona separada del pienso y el alimento,
en las condiciones indicadas por el fabricante. Los productos peligrosos se identificardn claramen-
te con las etiquetas adecuadas y en condiciones apropiadas para evitar riesgos personales y sobre
el medio ambiente.

8.4. Conclusiones

La puesta en marcha de un Plan de Control de Residuos, minimizara en gran medida el
riesgo de contaminacion del medio natural debido a la actividad acuicola.

Ademads, se minimizard el riesgo de transmisién de enfermedades y se reducird el impacto
de las mismas en la explotacion.

Las correctas prdcticas durante el almacenamiento de los productos mejorardn la produc-
cidn en varios dmbitos. En primer lugar, se reducird el riesgo de una contaminacion cruzada de
los mismos, asi como el riesgo de un posible vertido de productos peligrosos. Por otro lado, se
reducirdn las pérdidas por mermas en el pienso Y, por tanto, las pérdidas econdmicas asociadas,
que en la mayor parte de las ocasiones son debidas a incorrectas condiciones en el almacena-
miento. Ademds, un incorrecto almacenamiento de los piensos, puede ser causante de problemas
patoldgicos de los peces.

La utilizacion de productos biodegradables o reutilizables, reducird en gran medida el impac-
to de la actividad sobre el medio ambiente.
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9.Transporte

El transporte de peces es una parte integral de la produccidn acuicola, ya sea para el en-
gorde o sacrificio de peces vivos o para el transporte del producto final a los puntos de venta.
Existe legislacion de la Unidn Europea sobre los procedimientos adecuados para el transporte
de animales vivos (Reglamento CE 1/20058), asf como de productos agroalimentarios, pero hay
poca informacién sobre la sostenibilidad del proceso, sobre todo en el dmbito de la acuicultura
continental Mediterrdneo.

Como se ha comentado en capitulos anteriores, la acuicultura se lleva a cabo en sistemas
muy diversos Yy los procesos de transporte varfan mucho entre lugares y especies. Este capitulo
proporciona las directrices sobre el control de los distintos factores que influyen en el transporte
y para minimizar los efectos del transporte sobre el medio ambiente para lograr una acuicultura
mads sostenible.

Al tratarse del transporte de productos inocuos, no aplican las recomendaciones sobre
el transporte de productos peligrosos que podrian dafar significativamente al medio ambiente
(¢j. en el caso de accidentes). Por tanto, las principales interacciones con el medio ambiente se
detectan en relacion con la infraestructura de transporte (abordado en el capitulo dirigido a la
seleccion del sitio) y el consumo energético correspondiente al transporte.

9.1. Transporte de peces vivos

Muchos productores pueden tener la necesidad de transportar peces vivos. Esto normal-
mente se lleva a cabo por carretera, usando camiones especializados con tanques. Normalmente
el transporte causa estrés en los animales, que puede perdurar varios dfas (Davis & Parker, 1986;
Chandroo et al,, 2005; Jonssonn et al,, 1999). Debido a la correlacidn entre el estrés de los peces
y su salud, es importante minimizar la cantidad de potenciales agentes inductores de estrés, asf
como minimizar la duracion de la exposicion a los mismos.

Por ello, durante el transporte se debe controlar la densidad animal, la calidad del agua en
cuanto a su contenido en oxigeno y didxido de carbono (Erikson et al, 1997), asi como la acu-
mulacién de amonio Yy restos de materia orgdnica. SCAHAW (2002) recomienda como cuestio-
nes adicionales optimizar el camidn o vehiculo de transporte para asegurar el minimo contacto
humano-pez y tener un sistema de monitorizacion de la calidad del agua y de las condiciones de
los peces. Ademas, se debe controlar que no haya cambios de temperatura importantes entre el
agua de engorde y el agua usada para el transporte, ni cambios bruscos en iones disueltos ni en
las caracteristicas de la exposicidn a la luz, como por ejemplo pasar de relativa oscuridad a luz
intensa (Mork & Gulbrandsen, 1994).

8 Reglamento (CE) n° 1/2005 del Consejo, de 22 de diciembre de 2004, relativo a la proteccién de los animales
durante el transporte y las operaciones conexas y por el que se modifican las Directivas 64/432/CEE y 93/1 19/CE y

el Reglamento (CE) n® 1255/97.
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Entender las condiciones ambientales que afectan negativamente a los peces puede ayudar a
establecer protocolos nuevos para reducir el estrés, mejorar la salud de los peces y ayudar a una
mayor sostenibilidad. Disminuir la mortalidad y aumentar la proporcidn de peces sanos depende
de un transporte responsable, asi como un manejo adecuado pre- y post-transporte.

9.2.Transporte del pescado al punto de venta

El manejo sostenible del pescado post-sacrificio conlleva un mejor conocimiento de los
procesos y puntos criticos involucrados. Generalmente el sacrificio tiene lugar justo antes de in-
troducir el pescado en la sala de procesado y de empaquetado. Posteriormente se llevan las cajas
a los puntos de venta. Durante este proceso existen riesgos graves a evitar como la inmersion
prolongada en agua, el aplastamiento y las temperaturas extremas (altas o bajas).

El pescado no deberfa estar en contacto con agua puesto que afectard negativamente la cali-
dad del musculo. También es importante que los peces no se amontonen en diferentes puntos del
procesado o en tanques o cajas de transporte. Para potenciar un proceso eficiente y sostenible, es
crucial cuidar estos aspectos al final de la cadena de produccién, puesto que pérdidas importantes
es este eslabén malogran todo el trabajo anterior: Finalmente, aunque es importante mantener

la temperatura del pescado dentro de un rango, preferiblemente |-2°C (cadena del frio), en mu-
chos casos se puede reducir el consumo de hielo (y su correspondiente huella ecoldgica). El hielo
usado para transportar pescado requiere su propia fabricacion, gastos de transporte y trabajo
de retirado, los cuales se pueden reducir con un uso responsable (ej. no usando en exceso y/o
usando cajas isotermas).

9.3. Recomendaciones

La trazabilidad facilita la mejora de la calidad del producto, y también del proceso de pro-
duccidn y de su sostenibilidad, ademds de proveer al producto de un sello de calidad y garantizar
la seguridad alimentaria del producto final “desde la granja a la mesa” (from the farm to the fork).
Debido a la dificultad y el coste para la identificacion individual de los peces durante el transporte,
se recomienda hacer el seguimiento del pescado con documentos de movimiento vy etiquetas
en las cajas de transporte, conforme al reglamento de la Unidn Europea para la identificacion de
productos acuicolas (Council Regulation EC/2065/2001), y usando protocolos de etiquetado e
identificacién de productos acuicolas (Moretti et al,, 2003).

Por otro lado, cabe recomendar seleccionar vehiculos de transporte eficientes, hacer un
uso también eficiente de los mismos y controlar al maximo la cadena del frio, para asf reducir el
consumo energético durante la carga y el transporte de los peces y productos.
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10. Riesgos y accidentes

Evitar los accidentes y reducir los riesgos al minimo es una tarea indispensable para mantener
la acuicultura como una actividad sostenible (ej. Oslo and Paris Commissions, | 994). Buscar la me-
jora de los procesos con el fin de mantener bajo control dichos riesgos redundard en beneficios
no sélo para el medio ambiente, sino también para las empresas piscicolas (ej. Bondad-Reantaso
et al, 2008; Davies, 2000). Esta es una tarea compleja, que implica diferentes actores y requiere
medidas preventivas.

Tormentas, lluvias intensas y avenidas, incendios forestales, sol/calor intenso x

Vertidos quimicos/ contaminacién x

Depredadores x

Alteracién de ecosistemas: Interacciones con la biodiversidad y la fauna x

Tabla 0.1 Ejemplos de riesgos

Entre los riesgos meteoroldgicos figuran las tormentas que, a través de la bajada de la pre-
sién atmosférica, pueden dar lugar a una disminucidn de la disponibilidad de oxigeno en el agua,
las lluvias intensas que pueden originar avenidas y afectar a una IAC, el sol que puede causar
quemaduras en las aletas dorsales, y los golpes de calor que pueden provocar la elevacién de la
temperatura del agua reduciéndose el oxigeno disponible.

Un incendio forestal puede afectar directamente la IAC, o de manera indirecta ser causante
de una disminucidn dréstica del caudal de agua cuando ésta se usa para apagar el fuego. Ademads
pueden empeorar la calidad del agua al haber mayor erosionabilidad y escorrentia superficial,
arrastrdndose sedimentos hasta la IAC.

El suministro de agua, en calidad y cantidad, es vital para la acuicultura. Pese al dimensiona-
miento de la planta para un cierto caudal de trabajo (normalmente el asociado a la concesion
otorgada) es importante tener presente la estacionalidad del recurso (menores caudales en vera-
no). La falta de caudal es un riesgo importante asociado muchas veces a usos no-autorizados (o
ilegales) del agua (ej. Dworak et al., 2010) o la construccién y el inadecuado funcionamiento de
centrales hidroeléctricas y embalses.

Los vertidos directos o indirectos, tanto crénicos como accidentales o puntuales (ej. cons-
truccién o mantenimiento de infraestructuras), organicos o quimicos, también representan un
riesgo para el cultivo de peces. Es también importante tener presente el riesgo bioldgico asociado
a las patologfas cuyo origen puede estar fuera de las instalaciones (FIP 2003).
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Figura 10.1: Debido a las lluvias de Junio de 2010 se produjo una crecida extraordinaria del rio Turia que
origind importantes dafos en una instalacion acuicola. La fuerza del agua, junto con la llegada de troncos,
ramas, piedras y demds materiales, dafid la presa, el azud de entrada y el canal de la instalacién, arras-
trando unos |2 m de longitud del camino de acceso desde la instalacién a la presa y unos 4 m de ancho
del camino con servidumbre de paso que rodea a la instalacion. EI agua se introdujo debajo de parte de
los estanques y los descalzd. Ademds, se produjo una entrada de lodos en los tanques, que ocasiond una
pequefia mortandad de peces. El gasto en la limpieza de las instalaciones fue elevado. Durante el tiempo
que durd la riada se tomaron todas las precauciones necesarias para proteger a los peces y se siguieron las
indicaciones para conseguir las pruebas sobre el origen y el resultado de los dafios. (a y b) Vista de la toma
y el azud de la instalacién acuicola antes y después de la crecida. (c y d) Conduccion a la instalacién. Zona
en que desaparecio el camino y el muro de mamposteria 2,0 m. (e) Dafios en los estanques
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Otro de los riesgos son los depredadores, como las aves (ver European Parliament, 2008 so-
bre el caso especifico e importante de los cormoranes) y otros depredadores que pueden causar
danos directos (ej. depredacion, traumas) e indirectos (ej. generacion de estrés y transmision de
enfermedades infecciosas).

En cuanto a los riesgos asociados a una IAC, hay varios que pueden afectar negativamente al
medio acudtico: derrames accidentales (ej. por rotura de contenedores de desinfectantes u otros
productos quimicos), alteraciones de los patrones de caudal, introduccidn de patologias, etc. Sus
efectos dependerdn de varios factores, como la magnitud de la descarga, la composicidn quimica
de los efluentes (ej. sdlidos en suspensidn, materia orgdnica, etc.) v las caracteristicas de las aguas
receptoras (gj. tasa de dilucion, tiempo de residencia, calidad del agua, sensibilidad de especies
acudticas).

Un escape de individuos (de especies exdticas) desde las IAC, puede tener efectos negativos
en la biodiversidad del entorno, por la invasién de hdbitats (y la competencia por el territorio y
alimento), la depredacién sobre individuos salvajes y especies autdctonas, la transmisién de patd-
genos Y las posibles modificaciones genéticas de las poblaciones salvajes.

10.1. Gestion del riesgo en la acuicultura

Los riesgos derivados de las instalaciones acuicolas pueden ser minimizados o mantenidos
bajo control con una adecuada planificacion, que incluya un andlisis de riesgos, las medidas preven-
tivas apropiadas y los planes de emergencia derivados en los que se detallen las acciones a llevar
a cabo en caso de accidentes.

Un enfoque integrado del control del riesgo puede también conducir a la mejora de la ren-
tabilidad y la sostenibilidad del sector, ademds de mejorar la percepcidn del publico de la acuicul-
tura como una actividad responsable, sostenible y respetuosa con el medio ambiente (Poseidon
Aquatic Resource Management Ltd. et al., 2006).

El Andlisis de Riesgos Ambientales es un método objetivo, sistemdtico, estandarizado y justi-
ficable para evaluar la probabilidad de consecuencias negativas que ocurren debido a una accidn
o actividad y la magnitud probable de las consecuencias. Debe identificar los riesgos y sus agen-
tes causantes, estimar la magnitud del posible dafio y valorar su importancia. Se puede realizar
siguiendo la norma espafola UNE 150008, de Andlisis de Riesgos Ambientales, y obtener asi una
minimizacion del riesgo y una disminucion de accidentes, ademds de evitar un proceso de respon-
sabilidad medioambiental.

En general, las estrategias de gestion del riesgo abarcan su eliminacion, su reduccion y
control, su retencién y transferencia y/o la comunicacién del riesgo. Las medidas concretas
pasan generalmente por racionalizar el empleo de los recursos (naturales y artificiales), disminuir
la generacién de residuos v facilitar su reutilizacién, asi como minimizar el impacto ambiental ne-
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gos y accidentes

ativo de las emisiones atmosféricas, los ruidos y los vertidos a las aguas. Acorde con los riesgos
omentados anteriormente, se pueden plantear las siguientes medidas:

* Frente a los escapes, la prevencion es fundamental. Siempre que sea posible es preferible
criar en tierra, donde el riesgo de escapes es inferior al de jaulas, realizar un buen manteni-
miento de las instalaciones, implantar medidas de control y mantener un buen estado sani-
tario de las mismas con el fin de evitar contaminaciones de patologfas al medio. La crfa de
animales estériles tendrd un menor impacto genético

* Para evitar los efectos indeseados de lluvias intensas, puede plantearse de manera preventiva
un andlisis de la zona de inundacion para la seleccién del sitio y es importante que la admi-
nistracién acometa los necesarios trabajos de limpieza en los cauces en las zonas cercanas a
la IAC para evitar la acumulacion de residuos

* Para reducir los riesgos por falta de caudales entrantes, pueden instalarse sistemas de recir-
culacién en la IAC

» Con el mismo objetivo de evitar el riesgo por la falta de caudales entrantes, en las pequefias
instalaciones hidroeléctricas que pudieran existir en el mismo tramo fluvial, se pueden es-
tablecer medidas preventivas como: instalar un mddulo regulador en la toma para asegurar
que el caudal ecoldgico establecido no pueda ser derivado a la cdmara de carga; colocar to-
pes en las compuertas de las centrales para evitar que en caso de disparo no programado de
los equipos queden cerrados por completo esos dispositivos; o construir sistemas by-pass de
funcionamiento automdtico para devolver los caudales no turbinados al rfo, sin interrupcion
del régimen fluyente

*
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| I. Ecosistemas, flora y fauna

Resulta evidente el estrecho vinculo existente entre acuicultura y la proteccién de especies,
habitats, biodiversidad y ecosistemas: la acuicultura se fundamenta en un medio ambiente limpio
para trabajar y la calidad de sus productos depende estrechamente de la calidad del medio en
que son cultivados. Pero sin duda alguna, al igual que otras muchas actividades econdmicas, la
acuicultura produce alteraciones en la calidad de las aguas.

El objetivo de este capitulo es exponer las interacciones existentes entre la acuicultura con-
tinental y la flora, fauna y habitats del entorno, asi como proponer recomendaciones al respecto,
que sirvan de apoyo a gestores, productores y usuarios de la region mediterrdnea.

El grado de interaccidn entre la actividad acuicola y el medio ambiente es funcidn, en su
mayor parte, de los siguientes factores (MAPA, 2007):

* El grado de intensificacion con que se realiza el cultivo y la extension que ocupa, pues ambos
factores influyen en la generacidn y concentracion de residuos

* Las especies cultivadas, ya que condicionan el tipo de alimentacidon que se administra y la
conservacion de la biodiversidad del entorno

* Las técnicas y buenas précticas en el manejo que serdn diferentes para cada clima, especie,
tipo de sustrato, etcétera

11.1.Marco legal

En la actualidad, la normativa aplicable al desarrollo de la acuicultura es extensa. En las si-
guientes tablas se recogen las principales normas en la UE que regulan los temas clave (Hedley &
Huntington, 2009), destacando en primer lugar las que afectan a la conservacién de las especies,
habitats vy, en especial, el mantenimiento de la calidad del agua.

Tabla I'1.] Marco legal (1)

% Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de 2000, por la que se establece
un marco comunitario Eara la proteccién de las aguas superficiales.

1% Directiva 2006/44/CE del Consejo de 6 de septiembre de 2006, relativa a la calidad de las aguas continentales que
requieren proteccion o mejora para ser aptas para la vida de los peces.

'"Reglamento (CE) n® 708/2007 del Consejo, de | | de junio de 2007, sobre el uso de las especies exdticas y las
especies localmente ausentes en la acuicultura.

'2-Directiva 79/409/CE del Consejo, de 2 de abril de 1979, relativa a la conservacidn de las aves silvestres.
13-Directiva 92/43/CE del Consejo, de 21 de mayo de 1992, relativa a la conservacién de los hébitats naturales y de
la fauna y flora silvestres.




do lugar, la actividad acuicola estd supeditada a los procesos de la evaluacion de los
2ntales que deben ser determinados a priori, para lograr la acuicultura sostenible y
ta la diversidad de los agentes involucrados e interesados en estos procesos.

arco legal (2)

5 propuestas para la conservacion del hdbitat y de la biodiversidad, es necesario
2 optima ubicacion de las instalaciones que minimice los posibles efectos adversos
on la calidad y con la cantidad del efluente. También es necesario llevar a cabo un
encion de riesgos ante la introduccion de especies exoticas mediante un disefio
e minimice la posibilidad de escapes de las IAC y mediante la domesticacion de los
ultivados para que no sean capaces de sobrevivir en condiciones silvestres. Otro
siderar es la importancia de reducir gradualmente la dependencia de capturas sil-
esta forma, aliviar en parte la presidn sobre las estas poblaciones.

O a las alteraciones sobre el habitat y la flora en el entorno, debe fomentarse la
= |a cubierta de vegetacion riberefia, con especial hincapié en los individuos adultos
uando la proteccion no sea posible, se debe intentar regenerar la cubierta vegetal
ecies autdctonas con estructuras vegetales semejantes a las del entorno. Frecuente-
afectan también a la fauna, en especial la terrestre. El grado de afeccidn depende
jad del hdbitat, especialmente en la nidificacidn y cria, y de las especies. Debe evitarse
de la IAC en lugares especialmente sensibles para la fauna pues, aunque los vallados
s pueden ser una de las medidas preventivas mds efectivas frente a la depredacion
iscicola, reducen la movilidad de la fauna en las zonas estratégicas de paso de los
ecialmente los microvertebrados .

0 a la viabilidad de captacion de agua a lo largo del afio, ha de quedar reflejada en el
pacto ambiental. Esta captacion puede realizarse o a través de un azud o bien desde
cia (MAPA, 2002). Cada una de estas formas de captacion genera efectos sobre el

[/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 27 de junio de 2001, relativa a la evaluacion de
eterminados planes y programas en el medio ambiente.

|/CE del Consejo de 3 de marzo de 1997 por la ﬂue se modifica la Directiva 85/337/CEE relativa a
las repercusiones de determinados proyectos publicos y privados sobre el medio ambiente.

os basicos que debe incluir un EIA de un proyecto de acuicultura se pueden consultar en [URL]
glfisheryllegalframework/nalo_spain/es.
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medio que pueden ser reducidos en la fase de disefio y construccidn, previo al funcionamiento
de la IAC. Asf, la construccién de un azud implica una alteracion del caudal circulante aguas abajo
y un efecto barrera para el paso de especies piscicolas migratorias, la proliferacion de macrdfitos
en el agua embalsada y la modificacion en la alternancia de mesohdbitats fluviales. Por otro lado,
la extraccion de agua a través de pozos puede alterar las caracteristicas y nivel de la capa fredtica.
Se debe, por tanto, analizar las distintas formas de captacién y utilizar aquélla que tenga un menor
impacto sobre el medio.

I 1.2. Buenas practicas en la acuicultura para la sostenibilidad del habitat

11.2.1. ECOPACT - Cédigo de practicas ambientales para empresas y profe-
sionales irlandeses de la acuicultura

El objetivo de ECOPACT (BIM, 2003) es promover el desarrollo sostenible y responsable de
la acuicultura en Irlanda, pues, si se gestiona de forma apropiada, puede existir en armonfa con la
naturaleza y conservar y mejorar su entorno.

Se describen los principales tipos de acuicultura en Irlanda, se in-
troduce el concepto de Sistema de Gestién Ambiental y se exponen
los aspectos medioambientales a los que se enfrenta la industria acui-
cola irlandesa, identificando en cada caso su objetivo clave, requeri-
mientos legales y acciones recomendadas para alcanzar el objetivo
planteado. La conservacidn de la naturaleza es uno de los aspectos
clave.

Se propone minimizar los impactos sobre los habitats y las especies en el drea de produccidn,
haciendo hincapié en los efectos asociados a los depredadores, a través de las siguientes acciones:

» Comprobar si el emplazamiento se encuentra dentro de algin tipo de espacio protegido,
antes de la concesion de nuevas licencias de actuacidn

* Planificar y observar todas las vias de acceso a las orillas protegidas por los emplazamientos
intermareales de cultivo de crustdceos

* Aplicar medidas de control de depredadores dirigidas a especies concretas, evitando efectos
adicionales sobre otras especies o habitats

* Establecer los picos de actividad de las aves y organizar las operaciones de la actividad acui-
cola en relacidn a ellos

11.2.2. Interacciones ambientales de la instalacién acuicola de Tuéjar (Valen-
cia, Espafa) sobre el habitat, la flora y fauna

La experiencia relaciona la piscifactorfa de Tuéjar (Valencia, Espafia), que pertenece al Servi-
cio de Caza y Pesca de la direccidn general de desarrollo sostenido (Generalitat Valenciana), con
las propiedades del habitat, flora y fauna.
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as, flora y fauna

racteristicas

alaciones acuicolas de reducido tamafio para la inves-
y la recuperacidn de las poblaciones piscicolas natura-
especies actuales son la madrilla (Chondrostoma turien-
rucha comun (Salmo trutta).

s componentes se organizan en funcidn de zonas que
tan a las terrazas fluviales. La primera terraza que ocu-
na norte del emplazamiento contiene el laboratorio
sion, mantenimiento, almacén, depdsito de agua y linea
tras de alevinaje bajo cobertizo. El canal de la acequia de riego de Tuejar y el azud de toma
separan la segunda zona, algo inferior y al sur del emplazamiento, con los estanques de
e y decantadoras de lodos, filtrado y sistemas de oxigenacion.

Figura |1.1: Vista exterior general con la
adaptacidn de las instalaciones a las carac-
teristicas fisicas y paisajisticas del entorno

AREA RECREATIVA DEL o
AZUD DE TUEJAR et

ALMACEN

RIO TUEJAR

LABORATORIO
DE ECLOSION

ESTANQUES DE ENGORDE

PILAS DE
ALEVINAJE

DEPOSITO

VEGETACION DE RIBERA

PARKING

ALBERGUE

CULTIVOS

Figura I1.2: Esquema de la distribucién interior de IAC en el margen izquierdo del rio Tuéjar

Buenas practicas

* Planificacion adecuada del emplazamien-
to por la baja fragilidad visual, alta accesi-
bilidad y baja singularidad y naturalidad de
su habitat, flora y fauna

* Buena disposicidn longitudinal de las ins-
talaciones segin las terrazas fluviales de
la ribera del rio, con una orientacién de
umbrfa, aprovechando los desniveles na-
turales del rio
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Figura |1.3: Detalles de las instalaciones acuicolas de los
estanques de engorde acoplados en la terraza fluvial del
rio

* Adecuada integracion visual combinando la vegetacidon arbustiva de la ribera del entorno,
dlamos (Populus alba y P nigra) y pino carrasco (Pinus halepensis)

* Adecuado Sistema de tratamiento de efluentes

* Adaptacion de edificios y materiales acordes y compatibles con el entorno

Recomendaciones

* Vigilancia de la condicién anaerdbica y reductora de los efluentes
» Control de condiciones de turbidez e iluminacion en el agua
* Vigilancia de las dosificaciones y efectos de aquellos productos por la pigmentacién, desinfec-

tantes y control de enfermedades

* Mantenimiento de las especies vegetales propias del entorno en cerramientos y dreas anexas
* Mantenimiento de la estructura vegetal del entorno y de la permeabilidad para la fauna en

los lugares tradicionales de paso

Figura |1.4: Vista de las instalaciones de la segunda terraza, rodeadas de vege-
tacién arbustiva de la ribera
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12. Contaminacion del agua

La persistencia de una instalacion acuicola depende del aporte regular de agua de entrada
de calidad adecuada. Sin embargo, el productor no puede controlar este factor directamente ya
que depende de lo que acontezca aguas arriba de la instalacion y la contaminacion difusa (letal
o subletal), el mal funcionamiento de depuradoras o vertidos accidentales pueden causar dafios
significativos a la produccidon. Normalmente la responsabilidad sobre estas cuestiones recae en las
autoridades ambientales de la zona donde se ubique la instalacidn, por lo que el productor depen-
de de la correcta implementacion de la legislacion ambiental correspondiente por parte de éstas.

Por otra parte, la tecnologia actual aplicada en las instalaciones de aguas continentales per-
mite caracterizar y tratar de forma efectiva los vertidos residuales que la propia actividad genera
y que son una fuente potencial de contaminacion aguas abajo de la misma. Los vertidos de una
instalacion acuicola se caracterizan — ademds de por los compuestos quimicos, tratados en otro
capitulo - por un conjunto de compuestos de naturaleza orgédnica en forma de sdlidos en sus-
pensidn, por lo que los sistemas de tratamiento mds habituales estdn formados por algin tipo
de balsa de decantacién seguido de un sistema de filtracidn. Un mal funcionamiento de estos
sistemas puede dar lugar a una acumulacién de lodos organicos en el lecho del cauce (ambientes
bentdnicos andxicos a causa de la degradacion bacteriana de los mismos), asi como a problemas
de eutrofizacidn a causa del aporte excesivo de nutrientes en el tramo.

El correcto disefio y mantenimiento de estos sistemas de depuracidn del efluente es esencial
para evitar efectos nocivos en el medio receptor y cumplir con los requerimientos ambientales
exigidos por la legislacidn (ambiental y de vertidos, en el caso europeo). Es también el camino
hacia la excelencia en la calidad del producto y la sostenibilidad de la actividad.

12.1. Calidad del agua de entrada para la produccién

Las especies de cultivo definirdn los umbrales o exigencias ambientales del agua vy las carac-
teristicas de la instalacidn en si. En la UE, la Directiva 2006/44/CE"" diferencia dos clases o calida-
des generales de agua en funcidn de las especies que en ellas pueden habitar. La siguiente tabla
resume sus caracteristicas:

Las aguas en las que viven o podrfan vivir los peces que pertenecen a especies tales como el salmén
(Salmo salar), la trucha (Salmo trutta), el timalo (Thymallus thymallus) y el corégono (Coregonus spp.)

Las aguas en las que viven o podrian vivir los peces que pertenecen a la familia de los ciprinidos (Cypri-
nidae), o a otras especies tales como el lucio (Esox lucius), la perca (Perca fluviatilis) y la anguila (Anguilla
anguilla)

Tabla 2.1 Caracterizacién de las clases de agua segin Directiva 2006/44/CE

"7 Directiva 2006/44/CE del Consejo de 6 de septiembre de 2006, relativa a la calidad de las agzuas continentales

que requieren proteccion o mejora para ser aptas para la vida de los peces. (DOL 264 de 25.9.2006). Sustituyeg
codifica la Directiva 78/659/CEE, ya modificada por la Directiva 9 1/692/CEE y por el Reglamento éCE) n° 807/2003,
reuniendo formalmente estas tres normas. Dado que la DMA derogard en 2013 la Directiva 78/659/CEE, se prevé
que también derogue la 2006/44/CE.




diferenciacion se establece en funcidn de ciertos pardmetros fisicoquimicos que debe-
ontrolados: temperatura, oxigeno disuelto, pH, sélidos en suspension, DBO, contenido en
otal, compuestos fendlicos, hidrocarburos, compuestos de nitrdgeno y algunos metales.
general las aguas salmonicolas tienen una calidad mayor que las aguas ciprinicolas; los
recisos exigidos que pueden servir como orientacion al productor acuicola estdn conte-
el Anexo Il de dicha directiva.

. Caracterizacion de los potenciales vertidos

n la Estrategia para el desarrollo sostenible de la acuicultura europea (COM (2002)
on el objetivo de proteger el medio ambiente, la CE tiene previsto estudiar la posibilidad
der a la piscicultura las normas relativas al vertido de los nitratos y de facilitar la lucha
eutrofizacion. En cualquier caso, serd necesario atender a los requerimientos especifica-
a autoridad ambiental competente de la zona donde se ubique la instalacién.

poder controlar y vigilar los efectos sobre el medio receptor de las aguas utilizadas en
o de crianza, es necesario conocer el origen y las caracteristicas de los vertidos, asi como
3 cantidad de efluente que se va a generar durante la produccion.

orma general, los vertidos acuicolas se caracterizan por la alta presencia de sélidos en
5n en el efluente de salida de las balsas de produccion, causado por los residuos del me-
> de los peces, los restos no consumidos del pienso o las bacterias y hongos que habitan
anques de forma natural. Estos sélidos en suspensidn tienen caracteristicas generales
' que son determinantes para el tratamiento posterior®. Los aspectos clave que influyen
concentracion de sélidos en el efluente son la técnica de alimentacidn vy la calidad del
ara la caracterizacion del vertido estimado se puede recurrir a cdlculos empiricos y a los
de Conversién (FCR)*.

vez caracterizado el vertido, se debe modelizar el impacto estimado sobre el medio
para comprobar que éste queda dentro de los limites marcados por la normativa y
y no causa deterioro en el ecosistema, ni afecta negativamente a otros usos aguas aba-
darse incluso el caso de mejorarse ciertos pardmetros de la calidad del agua de salida
de entrada. Los efectos mds relevantes de los vertidos de una IAC son los siguientes:

icacion de la Comision al Consejo y al Parlamento Europeo, de |9 de septiembre de 2002, «Estrategia
arrollo sostenible de la acuicultura guropea» gCOM (2002) 511 final - no publicada en el Diario Oﬂcia%.
iculas producidas en los efluentes de las instalaciones acuicolas tienen densidad muy parecida al agua, fa-
otura de los codagulos ante aumentos de presion y didmetros de particulas del orden de 50 a 100 micras.
iento de los efluentes de las balsas de produccidn suele consistir en sistemas de filtracion especificamente
para acuicultura. Suele tratarse de filtros "'de tambor” capaces de filtrar grandes volimenes de agua y con
= malla de 60 micras de forma general. Su limpieza periddica es importante para garantizar su correcto
ento.

de conversién mide los kilos de pienso seco utilizados Eara engordar | kilo de pescado en fresco, por lo
ansformamos en peso himedo, la proporcion de un FCR de |:| es equivalente al 3,8:1.
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Aumento de turbidez y disminucion de entrada de luz en la columna de agua, reduciendo el proceso
fotosintético y la concentracién de oxigeno disuelto. Dafios en las branquias de los peces

Los fadrmacos suministrados oralmente que terminan en el ambiente a través de alimento no ingerido
y desechos fecales son consumidos por organismos detritivoros - la propia capacidad autodepura-
dora del medio puede verse reducida por el efecto de antibidticos que inhiben el crecimiento micro-
biano, llegando incluso a generar patdgenos resistentes

Compuestos quimicos
(limpieza y
desinfeccion tanques)

Tabla 12.2 Efectos de tipos de vertidos

12.3. Recomendaciones para la reduccion de los residuos en los vertidos

Mediante una gestion adecuada del proceso de crianza en la IAC, se puede minimizar signi-
ficativamente la polucidn asociada a sus vertidos. Se recomienda:

* Ubicar las instalaciones en un drea con profundidad y flujo de corriente razonables para
facilitar la dispersion y absorcién de la materia orgdnica por parte del ecosistema

* Aportar la cantidad adecuada de pienso, con la formulacién éptima y el granulado, forma y
tamano correctos (ver capitulo correspondiente)

* Limpiar periddicamente los estanques de cria, para gestionar los filtros o la balsa de decan-
tacién con el mayor grado de eficiencia posible (evitar limpieza masiva de fondos para no
obturar los filtros)

* Promover el desarrollo de sistemas de recirculacion parcial o total de las aguas de cultivo
para reutilizarlas y eliminar la materia organica

* Promover la investigacion para la recuperacion, eliminacidn y reutilizacion de los residuos
solidos

* Evitar el uso de antibiéticos como método profilactico y fomentar la bisqueda y obtencién
de antibidticos mds efectivos y seguros. Establecer planes sanitarios para prevenir el desarro-
llo de cepas microbianas resistentes a los mismos

* Reducir el uso de productos quimicos persistentes Y sustituirlos por productos biodegrada-
bles siempre que sea posible

* Adaptar el efluente de la IAC a la capacidad de los ecosistemas y usos del agua aguas abajo
del vertido

22 | 3 velocidad de dilucién de los desechos de materia organica (comida y heces) es mayor en aguas continentales
que marinas gracias a las corrientes. A pesar de la escasa informacion disponible de los efectos de los desechos de las
instalaciones acuicolas sobre el medio receptor, parece que estas no contribuyen de manera significativa a la eutrofi-
zacion o hipernutrificacion (Pillay, 2004).
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13. El paisaje

Las IAC con cardcter de nueva implantacion, modificacion o ampliacidon de las existentes,
introducen nuevos elementos en el paisaje que pueden provocar una interaccidén no acorde con
las propiedades paisajisticas de su entorno. Por ello, su disefio se debe abordar desde el enfoque
de la integracion paisajistica, que hace referencia a la insercién armdnica de las actuaciones en el
paisaje, sin afectar negativamente a sus caracteristicas esenciales y a su calidad (Busquets, 2009).
Esta pretende evitar:

* La alteracion del cardcter del paisaje (Swanwick, 2004) y recursos paisajisticos o elementos
del territorio cuya proteccion es prioritaria por su interés ambiental, social o visual

* La modificacion significativa de las caracteristicas visuales del paisaje por los cambios en el
color, textura, linea, forma, dimensién y distribucién escénica de los elementos que configuran el
cardcter del paisaje

* Los efectos visuales de reflejos, brillos o sombras adversos que distorsionan las condiciones
visuales del territorio

* La interferencia de vistas que relacionan paisajes de valor con los emplazamientos accesibles
y frecuentados, que constituyen los principales puntos de observacién

La decisidn de la incorporacién de una nueva instalacion acuicola no solo debe considerar la
magnitud de las interacciones paisajisticas, sino que también debe evaluar su importancia (Wood,
2008) a partir de la opinidn o sensibilidad de las poblaciones locales ligadas.

13.1. Principios

La integracion paisajistica se fundamenta en la valoracion de los efectos paisajisticos y visuales
provocados por la intervencién, comparando la situacién previa —preoperacional- y la transforma-
da por las acciones de la actividad —implantacién- considerando aquellas alternativas del proyecto
que no afecten negativamente al cardcter del lugar o impidan la posibilidad de percibir los recursos
paisajisticos (IEMA, 2002). Se basa en los siguientes principios generales:

» Cumplimiento de la legislacién vigente y criterios de buenas practicas en materia de Paisa-
jeB. La consideracion del paisaje como recurso y del factor humano en la gestidn territorial
han sido algunas de las determinaciones relevantes de los acuerdos del Convenio Europeo
del Paisaje (CEP)* que insta a la incorporacion legislativa y de politicas para promover la
proteccion, gestion y ordenacion de los paisajes, y a desarrollar un conjunto de buenas
practicas en paisaje

» Consideracion de la sensibilidad otorgada al paisaje y la fragilidad visual del territorio en la
eleccion del emplazamiento como consecuencia de la singularidad, naturalidad y valor social
del territorio. Los paisajes fluviales poseen generalmente un elevado valor escénico, ubicacio-
nes remotas e inaccesibles donde la presencia del hombre es inapreciable y que producen en
el observador sensaciones de aislamiento o tranquilidad (Hagget et al., 2009). En estos casos,

B | a consideracidn del paisaje en el disefio y egecucién de proyectos comienza, en el caso de la UE, con la legislacion

relativa a la evaluacién de impacto ambiental
factores ambientales a evaluar.

24 Consejo de Europa (2000). Convenio Europeo de Paisaje [en linea].
http:/lwww.mma.es/portal/secciones/desarrollo_territorial/paisaje_dt/convenio_paisaje/ [consulta].

Directiva 85/337/CEE), que incluye al paisaje dentro del conjunto de




alidad escénica del paisaje puede verse afectada negativamente por el efecto visual de la
oduccion de elementos constructivos y por los ruidos generados en su funcionamiento
H, 2008). Por otro lado, en los emplazamientos de baja fragilidad visual situados junto
auces de rfos en tramos altos encajados, la propia configuracion del relieve junto con
egetacion de ribera, contribuyen a integrar la actividad dado el reducido tamafio de la
nca visual. Es importante analizar la visibilidad de las IAC desde los principales puntos de
Servacion como las carreteras escénicas, rutas turisticas, miradores o lugares de interés
orico o patrimonial. (IEMA, 2002; MMA, 2006)

ificacion de la adaptacion de los elementos construidos al caracter del paisaje. Una
las ventajas que presentan las IAC en relacion a la integracidn paisajistica es la flexibilidad
disefio de los elementos que la componen. Es posible adaptarlo a las caracteristicas del
orno en términos de composicion espacial de sus elementos, color y textura de los aca-
Jos. Si la escala de la actividad excede la de los elementos paisajisticos de su entorno, la
alacion se convierte en un elemento dominante y ajeno en el paisaje®®

gracion paisajistica individual y de composiciones del conjunto de instalaciones. La
eracion de impactos acumulativos es clave: los efectos de una instalacién de pequefias
ensiones pueden no ser significativos, pero la introduccidn con repeticion de varias con
mismas caracteristicas puede llegar a alterar el cardcter del paisaje de forma inaceptable

.Recomendaciones

acciones recomendadas se denominan medidas de integracion paisajistica, y entre ellas,
N de una localizacidn apropiada es la mds importante (Grant, 2000; SNH, 2008).

.l. Localizacion de la instalacion acuicola continental

jeben evitar los paisajes de calidad, fragiles y sensibles. No se deben comprometer
vos de calidad paisajistica definidos previamente por el planeamiento territorial para la
buscaran zonas de baja fragilidad visual o zonas poco sensibles a la actividad, con cuencas
yequenas, pendientes suaves, orientadas a umbrias y en las que la vegetacidn circundante
estructura que integre las IAC. Se debe aproximar a espacios accesibles, minimizando
cciones derivadas de la creacion de nuevas infraestructuras viarias.

leben elegir emplazamientos de baja intervisibilidad, seleccionando zonas del territorio
cas visuales de superficie reducida de modo que la IAC no se vea desde puntos de
Ion significativos (Visual Resource Management, 2010).

lebe mantener la integridad de la estructura formal de territorio evitando situar la IAC
mentos topograficos prominentes, crestas, riscos, etc., siendo preferibles posiciones in-
Se debe elegir emplazamientos que minimicen los movimientos de tierra y permitan la

sion y altura de los elementos construidos de las instalaciones y la orientacidn y direccién de la distribu-
angues, son buenos indicadores ambientales de su integracién visual.
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adaptacion al perfil del terreno. Dada la proximidad de las instalaciones a los cursos de agua, la
adaptacion a las terrazas naturales es una medida de integracion operativa.

13.2.2. Composicion y disefio de la instalacion acuicola

Se deben mantener los elementos del paisaje que mds definen su cardcter, evitando eliminar
elementos que contribuyan de forma significativa a la calidad visual del paisaje (ej. rocas y vegeta-
cién arbdrea).

Se debe adaptar la composicion de las instalaciones a las caracteristicas dominantes del
paisaje, orientandolos en la direccion dominante de los componentes del paisaje: siguiendo la
direccidn longitudinal del cauce, nunca en la direccion transversal. Se debe adaptar su patron
constructivo al de las edificaciones existentes. Si no existen, utilizar el patrén de las formas del
terreno, la cubierta del suelo y la vegetacion.

Se deben disenar las edificaciones acorde a las propiedades visuales del entorno, adaptan-
dolas en escala, forma, colores y texturas a los componentes existentes en el paisaje, evitando
tonalidades cdlidas, claras o reflectantes.

13.3. Buenas practicas de la integracion paisajistica en la acuicultura
13.3.1. Instalaciones acuicolas continentales de Polinya del Xuquer

El Centro* se orienta a la investigacion
y reproduccidn para la recuperacion de po-
blaciones (ej. fartet, samaruc, espinoso, anguila,
etc.). Su estructura contiene un drea de edi-
ficios administrativos y el drea central con las
instalaciones de mantenimiento, almacén, na-
ves de alevinaje y eclosion vy el drea de estan-
ques de engorde con dos lineas de estanques
rectangulares.

- Pertenece a la Generalitat Valenciana y es sede del centro de experimentacién y desarrollo del Riia (Red de inno-
vacién en industrias acuicolas CV).
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DECANTADORA

ULLAL GRAN </ ALMACEN

Figura 13.2: Esquema de planta y composicién de las IAC de Polinya del Xdquer.Vista aérea del entorno agricola
y urbano de las IAC

3uenas prdcticas

Adaptacion de la composicién a la matriz del parcelario, caminos y cerramientos del entorno
Tratamiento de la l[dmina de agua del surgimiento o Ullal Gran, que se deriva por un canal a
las acequias de riego

Las instalaciones son parecidas al urbanizado circundante de baja densidad

El arbolado y céspedes introducidos suplen al cultivo citricola y la vegetacion natural freatdfila

Recomendaciones paisajisticas

Mejora de vistas e incrementar el Ullal Gran o su zona de e
influencia

Incorporar la vegetacion arbustiva y arbdrea entre las instala-

ciones Y las orillas del Ullal Gran

Disminuir el contraste entre las edificaciones, pavimentacio-

nes y estanques, contemplando textura, forma y lineas en su
conjunto, semejantes a la matriz agricola comun circundante.
Rebajar contrastes de tono y de brillos entre los materiales
Aumentar las especies naturalizadas o endémicas caracteristi-

cas de zonas humedas o de sus riberas

Figura 13.3: Surgencia natural o Ullal Gran
de Polinya del Xuquer
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14. Huella ecolégica

La acuicultura conlleva el consumo de recursos (materias primas, agua, aire limpio) y genera
flujos de energfa y materiales (insumos y residuos) con diferentes efectos sobre el entorno que,
en el marco de la sostenibilidad, han de evaluarse. La Huella Ecoldgica es un indicador ambiental
de reciente desarrollo que permite evaluar esta presion, el establecimiento de buenas practicas y
criterios de ecoetiquetado.

14.1.La huella ecolégica

Para establecer una comparacion entre la demanda humana de naturaleza con la capacidad
regenerativa de la biosfera para proveer recursos y servicios, la Huella Ecoldgica (Wackernagel &
Rees, 1996) mide en hectdreas globales cudnta superficie bioldgicamente productiva, incluyendo
agua Y tierra, precisa un individuo, poblacién o actividad para producir todos los recursos que
consume Yy absorber los residuos que genera, empleando la tecnologia y prdcticas de gestién mds
frecuentes.

La Huella Ecoldgica resulta de gran utilidad al medir el efecto de la produccién y consumo
sobre el medio ambiente y expresarlo en términos fdciles de visualizar (superficie global), permite
establecer comparativas, y optimizar los procesos de produccion en los distintos eslabones de la
cadena de valor en que se genera una parte de huella que es transmitida sucesivamente (“‘efecto
domind”) y que finalmente recibe el consumidor. Ademds, contribuye a promover un sistema de
ecoetiquetado de huellas apropiadas para esta actividad.

no sostenible una huella=10 una huella=100 una huella=1.000

Cadena productiva ’ Transmito a mi cliente Transmito Transmito

Cadena productiva solicito solicito solicito a mis proveedores
sostenible una huella=0 una huella=0 una huella=0

Figura 14.1: El efecto dominé (Doménech, 2007

El cdlculo de la Huella Ecoldgica requiere estimar los recursos consumidos vy los residuos
generados, y transformarlos en unidades de superficie productiva (tierra cultivable, bosques y
pastos, mar, terreno construido, y energfa fdsil, o drea de bosque necesaria para absorber las emi-
siones contaminantes (Global Footprint Network, 2009)), mediante factores de productividad. Para




xisten diversas metodologfas, como el método compuesto (Wackernagel & Rees, 1996),
oximacion de componentes (Simmons et al, 2000), el andlisis input-output (Bicknell et al,,
y el método compuesto de las cuentas contables (MC3) (Doménech, 2007), con diferente
ejidad, requerimientos de datos y grado de fiabilidad y detalle.

a valoracion de la sostenibilidad de una instalacién acuicola se deriva de la estimacion de su
frente a la biocapacidad de la misma, o contrahuella, expresada como la inversién que la
=sa realiza en capital natural como compensacion a la generacidn de huella.

4.2. Huella hidrica y de carbono

ro indicador complementario de sostenibilidad basado en huella que se ha desarrollado
temente es la Huella Hidrica (Hoekstra et al,, 2009), que se estima con arreglo al volumen
a virtual necesario para la produccién de un determinado producto. Aunque a menudo se
aran y contrastan, la Huella ecoldgica y la Huella Hidrica no son indicadores sustitutivos. La
3 Ecoldgica no mide flujos de agua. Puesto que éste es un recurso renovable vital, la Huella
a se plantea como un indicador de sostenibilidad en su uso, proporcionando una parte
te de informacion en el rompecabezas de la sostenibilidad.

a Huella de Carbono, en cambio, mide la totalidad de gases de efecto invernadero (GEl)
os directa o indirectamente por la produccion acuicola y representa un paso mas hacia
ades econdmicas socialmente responsables. Incluye el diéxido de carbono (CO,), metano
y 6xido nitroso (N,O), junto con otros gases como hidrofluorocarbonos (HFC) y perfluo-
bonos (PFC), y se suele expresar en kg de CO, equivalentes que se liberan a la atmdsfera
rgo del ciclo de vida. Su andlisis permite definir medidas para reducir los consumos ener-
s, una mejor gestion de proveedores y una mejor imagen corporativa (ej. etiquetado de los
ctos).

4.3. Recomendaciones

n analisis de las diferentes huellas de la produccion acuicola puede encaminar la activi-
acia la sostenibilidad. Para ello es muy importante delimitar correctamente el dmbito del
a sobre el que se va a realizar el andlisis de huella. El acuicultor conoce bien los procesos y
ades que se llevan a cabo dentro de su actividad. Se han de identificar todos los procesos
otibles de generar huella para lo cual puede ser de utilidad el dibujo de un mapa de proce-
antificando la magnitud de las entradas y salidas.

n la medida de lo posible, se ha de recabar e incorporar informacion de los proveedores
umos acerca de la huella de sus productos. Se debe mantener una contabilidad correcta,
zada y coherente de los insumos Yy residuos de la explotacion. De este modo, a la vez que
a a cabo un seguimiento apropiado de los estados financieros de la actividad acuicola, es
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posible la estimacidn paralela de la huella ecoldgica en una contabilidad ambiental de la actividad,
con la consiguiente valoracidn de su nivel de sostenibilidad.

Se han de identificar los procesos que suponen una mayor apropiacion de superficie pro-
ductiva, para ser objeto de mejora. Conviene evaluar la eco-eficiencia de los métodos de pro-
duccion que se vienen utilizando v valorar la posibilidad de implantar métodos alternativos o la
adopcidn de buenas prdcticas para reducir la huella, resultando en una mayor sostenibilidad de la
explotacion.

14.4. Comparacion entre sistemas de produccion

A partir de la aplicacion de metodologfas de Evaluacién del Ciclo de Vida (LCA, Life Cycle
Assessment) se comparan dos sistemas de produccidn de trucha en sistema de circuito abierto
(FTF) y un sistema piloto experimental de recirculacién del agua (RSF), ambos para una produc-
cién anual de 478 Tm de trucha (d'Orbcastel et al,, 2009).

El andlisis LCA evalla la contribucién ambiental de cada aspecto del sistema de produccién
especifico a partir de los input/output referidos a produccién de peces, productos veterinarios y
quimicos, oxigeno liquido, infraestructura, equipamiento y fuentes de la energla consumida en la
instalacién (electricidad, gasdleo vy gas), evaludndose para cada uno su consumo de materias pri-
mas, uso de energfa y la produccién de emisiones en cada fase del proceso, desde la manufactura
hasta su uso.

Los dos sistemas analizados son muy diferentes en lo que concierne al uso del agua, potencial
de eutrofizacidn del medio acudtico a donde se vierte el efluente de la planta y al uso de energfa.
En este caso, la alimentacidn se constituye como el principal indicador a la hora de determinar el
balance ambiental de ambos sistemas de produccidn.

La produccidén y uso del alimento en un sistema de cultivo de tipo FTF supone un porcentaje
muy importante del impacto ambiental producido por la instalacién, llegando a alcanzar hasta el
91% del indicador de gases invernaderos. Se analizan, ademds de dos escenarios basicos (circuito
cerrado-circuito abierto), dos sistemas de circuito abierto segin las necesidades de bombeo de
agua sean elevadas (H-FTF) o reducidas (L-FTF).

En los sistemas de cultivo que utilizan recirculacion del agua (RSF), la alimentacién genera
la mayorfa de los impactos ambientales. Una mejora en los valores de la tasa de conversion del
alimento (FCR) tiene un efecto positivo sobre la mayorfa de los indicadores ambientales.

Las diferencias en el impacto ambiental generado por los sistemas testados con y sin recir-
culacion de agua, en diferentes condiciones de la tasa de conversién del alimento, pueden obser-
varse en la Figura 14.2.
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Figura 14.2: Diferencias en el impacto ambiental generado por sistemas de produccidn de tipo FTF y RSF

Con una tasa de conversién del alimento del sistema RSF de 0.8 frente a |.| del sistema
Jicional de circuito abierto (FTF), el balance ambiental es, a nivel regional y global, mucho mds
rable para el sistema RSF que para el FTF, a excepcidn del uso de la energfa. Asi, la depen-
cla del agua es un 93% mas baja en el sistema RSF que en el FTF, asi como el potencial de
ofizacion, que es entre 26-38% mas bajo en el sistema RSF que en el FTF. En contraposicidn,
stema RSF consume entre 24-40% mds energia que el FTF debido principalmente al uso de
sistemas de aireacion y tratamiento del agua del sistema RSF. El estudio francés plantea asf

o la posibilidad de reducir el uso de la energia de los sistemas RSF a partir de la mejora de
sistemas de aireacion y en el disefio de nuevos biofiltros, lo que permitira reducir el consumo
energia de estos sistemas a niveles de los utilizados en los sistemas FTF.
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5. Interacciones socioculturales

La acuicultura continental se presenta en formatos muy diferentes en cuanto a tamafio de
las instalaciones acuicolas, integracion en el medio, especies de cultivo, densidad poblacional, etc.
Todo ello contribuye a encontrar un tipo de interrelacion sociocultural, e incluso econdmica, muy
diferente.

En aquellas zonas histdricamente vinculadas a la acuicultura extensiva o semi-extensiva, y en
las que solo se produce una intensificacion de la produccidn, se observa una elevada integracion
social de las empresas, muchas veces de gestion o propiedad local. En dreas de nueva instalacion
se observa, mayoritariamente, division de opiniones: oportunidad de negocio o de trabajo en la
IAC y la transformacién vs. agresion al rio, en particular cuando la IAC es de un tamafio mayor vy
mads intensiva. En esta percepcidn también influyen el vinculo histdrico y la apreciacidn culinaria de
las especies a cultivar y el formato, €j. las jaulas en embalses vy la acuicultura extensiva en grandes
lagos que actian como reservorio de agua para la agricultura, y otros modelos mixtos de instala-
ciones acuicolas con lagos de pesca deportiva anexa, y la tradicién pesquera que potencia las IAC.

Las actividades de promocion turistica y el turismo rural promueven una mayor integracién
de las IAC en su entorno para convertirse en un elemento mas de dinamizacién cuttural y econd-
mica (ej. a través de jornadas de puertas abiertas o visitas a la propia instalacidn o un incremento
de la variedad gastronémica). Las IAC se perciben crecientemente como un elemento que aporta
riqueza y no solo consume recursos como el agua. También se favorece la venta de pescado con
una referencia clara a su origen de produccidn, incluso sin distintivos de Denominacién de Origen.

También los lagos de pesca, una actividad a medio camino entre la produccién acuicola y
la pesca deportiva, puede fomentar los ingresos y/o la interaccién social. Hay piscicultores que
preparan una zona anexa con balsas o lagos, vegetacion e incluso con zona de picnic, restaurante
y columpios. En estas balsas se pueden pescar los peces producidos en la planta, basicamente
trucha en aguas frias y carpa, esturion y/o perca en aguas templadas. Generalmente, estos lagos
han sido desarrollados por IAC de baja produccidn, ubicadas relativamente cerca de ciudades
o zonas densamente pobladas, con una larga tradicion de pesca deportiva fluvial, y con un nivel
adquisitivo medio-alto (ej.Valle del Po, Italia) como actividad suplementaria con un creciente peso
en la instalacion.

De esta manera, IAC gestionadas en interaccidn con la poblacién local pueden proveer cier-
tos servicios basados sobre el ecosistema (MEA, 2005) que estrechan los vinculos también con el
medio ambiente y favorecen un reconocimiento directo de los bienes y productos facilitados a la
comunidad local por un ecosistema en buen estado ecoldgico.
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16.Aspectos econémicos

Los puestos de trabajo directamente relacionados con la actividad productiva piscicola son
pocos y su nimero depende del tamafo, la produccion, el grado de tecnificacion y automatiza-
cion y el procesado del pescado. La actividad piscicola adquiere cierta relevancia en un entorno
estrictamente rural, con poca poblacidn y pocos puestos de empleo cualificados. Si la produccion
va acompanada de una sala de procesado, entonces se convierte en un mds que importante nu-
cleo de empleo. Otro aspecto a tener en cuenta es la no-estacionalidad de los puestos de trabajo,
con produccidn y ventas homogéneas durante el afio.

Puede favorecer también la creacidon de puestos de trabajo indirectos (ej. a través de la
venta directa), o el acoplamiento de otras actividades econdmicas, que ya se han mencionado en
el capitulo anterior.

De esta manera, un ecosistema fluvial bien gestio-
nado y conservado puede facilitar servicios ecosistémi-
cos a bajo coste a la comunidad local (MEA, 2005).

Situada en el Valle de Ardn (Espafia), la IAC Les crfa
esturion en cultivo intensivo de produccion ecoldgica, vy
ha logrado una importante diversificacién econdmica y
aceptacion social (se puede obtener mds informacién en
www.caviarnacarii.es).

Salmo-Pan es una IAC en Pandino (ltalia) transfor-
mada del cultivo de la trucha hacia el esturidn y un lago
de pesca.

Figura 16.1: IAC de esturién en Les (Valle de Ardn)

© R.Barrera

Figura 16.2: |AC Salmo-Pan ©R.Barrera
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| 7.Anexos

17.1.Abreviaturas

Comisién Europea
Demanda bioldgica de oxigeno
EAA Enfoque Ecosistémico de la Acuicultura (Ecosystem Approach for Aquaculture)
EMC Evaluacién Multicriterio
FAO Food and Agriculture Organisation
FCR Factores de Conversion
FIFO Sistema First In, First Out (*Lo que entra primero, sale primero”)
GEl Gases de Efecto Invernadero
GIS Sistemas de Informacién Geogrdfica

; Global Gateway to Geographic Information Systems, Remote Sensing and Mapping for Fisheries and Aquaculture
GISFish .
(www.fao.org/fishery/gisfish)

IAC Instalacién Acuicola Continental
OMGs Organismos Modificados Genéticamente

PNUMA/UNEP  Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
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International Union for the Conservation of Nature and Natural Resources
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