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VPrlogo

En la actualidad la acuicultura afronta un reto importante:
cmosatisfacer las expectativas de aliviar la presin de flotas
pesqueras sobre laspoblacionesdepeces y, almismo tiempo,dar
respuesta al
incrementoenlademandadeproductosmarinosdelmercadolocaleinternacionalsincausar
con ello problemas medioambientales. En concreto, se espera que
enunfuturocercanolaacuiculturasedesarrolleampliamenteenlospaseseuropeos,
pero tambin del sur y del este del Mediterrneo. Para
evitarcualquier impacto potencial sobre el medio ambiente, es
importante que el sector de la acuicultura disponga de unas
directrices claras, concisas, conbase cientfica, que aseguren el
desarrollo sostenible de la actividad. El Programa Marino de la
Unin Mundial para la Naturaleza
(UICN)fomentaelusodebuenasprcticasenelsectordelaacuicultura.LaUICNy
la Federacin Europea de Productores de Acuicultura (FEAP) firmaron
unacuerdodecooperacinparaeldesarrollodelaacuiculturasostenibleen2005.Enesemismombito,laUICNylaSecretaraGeneraldelMinisteriodeAgricultura,
Pesca y Alimentacin de Espaa (MAPA), firmaron un acuerdo de
cooperacin para desarrollar las Guas para el Desarrollo
Sosteniblede la Acuicultura Mediterrnea. El objetivo de estas guas
es proponerrecomendaciones para una acuicultura responsable y
sostenible, que sirva de
apoyoparalosgestores,productoresyusuariosdelareginMediterrnea.Lasguasdirectricesestarncompuestasporunaseriedeguasindividualesque
abarcarn diversos temas relacionados entre los que se encuentran:
InteraccionesentreelMedioAmbienteylaAcuicultura;SeleccindeSitios;Diversificacin
de Especies y Productos; Bienestar Animal y Aspectos
tico-Sanitarios;AspectosSociales;OrigenyCalidaddelAlimento;AspectosdeMercado;GestindelaAcuicultura.

El grupode trabajo, originalmente conocido como Acuicultura
yMedioAmbiente, fue creado en 2004 por el Centro de Cooperacin
delMediterrneodelaUICNyestcompuestoporespecialistasenacuiculturadelareginMediterrneaycondiferentesreasdeconocimientoyexperiencia.Despusdeunaprimerareuninen2004,seorganizunTallerdetrabajoen
Argelia (junio, 2005), junto con el Movimiento Ecolgico de
Argelia


	
VI


(MEA)yelMinisteriodePescadeArgelia.Posteriormente,serealizunareunintcnicaenBarcelona(noviembre,2005)paraavanzarlosresultadosobtenidos
durante el taller de Argelia, y planificar actividades futuras.

Este documento es el primero de una serie de guas que
constituirn las directrices para el desarrollo responsable y
sostenible de la acuicultura, yestdedicadoa la interaccinentre
lasprcticasdeacuiculturayelmedioambiente. Este documento no tiene
en cuenta la interaccin con otrasactividades humanas que se
desarrollen en el mismo entorno. Asimismo, no incluye la
acuicultura continental, aunque se muestran algunos ejemplos de
dicha actividad. En esta gua se trata el cultivo de peces
ymoluscos,centrndose principalmente en el cultivo de peces y
especficamente en el cultivo en viveros marinos (jaulas), como
actividades mayoritarias en lacuencamediterrnea.


ElpresentedocumentoseharealizadoconlosresultadosobtenidosenelTallerorganizadoporBIOGES(UniversidaddeLasPalmasdeGranCanaria)durante
tres das en Las Palmas de Gran Canaria (26-28 de Octubre de 2006).
ElTallerreunia26participantesprovenientesdelamayoradelosPasesMediterrneos,
entre los cuales se encontraban cientficos, productores de
acuicultura,ascomorepresentantesgubernamentalesydeorganizacionesmedioambientales
(la lista de participantes est incluida en elAnexo).
LarecopilacindedatosyredaccindelpresentedocumentohasidorealizadaporAlexMakolyRicardoHaroun(BIOGES),conlacolaboracinde
losparticipantesdelTaller,ybajolacoordinacindeJavierOjeda(APROMAR/FEAP)yFranoisSimard(UICN).


	
ResumenEjecutivo

La acuicultura es el cultivo de organismos acuticos incluido
peces,moluscos,crustceosyplantasacuticas.Elcultivo
implicaalgntipodeintervencinduranteelprocesoparaaumentarlaproduccin,comoporejemplolasiembraregular,alimentacin,proteccinfrenteadepredadores,etc.Asmismo,elcultivoconllevalapropiedad,individualocorporativadelstock
que se cultiva.

La mayora de los impactos potenciales sobre el medio ambiente
sepueden gestionar y minimizar mediante el conocimiento de los
distintosprocesos,unagestinresponsableyunacorrectalocalizacindelasgranjasacucolas.Porlotanto,laexistenciadedirectricessobrelagestinsostenibleson
herramientas esenciales para los gestores polticos, tcnicos de
lasadministraciones,productoresdeacuiculturayotrosusuarios.Estaguasecentraenlainteraccinentrelasprcticasdeacuiculturayelmedioambiente,enconcreto:

GuaA:Domesticacin

GuaB:IntroduccindeEspeciesMarinas

GuaC:CapturadeStocksSilvestresenAcuicultura

GuaD:IngredientesdelasDietas

Gua E: Materia Orgnica en los Efluentes

GuaF:TransferenciadePatgenos

GuaG:ProductosTerapeticosyotros

GuaH:ProductosAntifouling

GuaI:EfectossobrelaFaunayFloraLocales


	
Interacciones entre la Acuicultura y el Medio Ambiente

Domesticacin Gua A

PrincipioLadomesticacindeespeciesesnecesariaparalaacuicultura.La
interaccin de estos organismos domesticados consus congneres
silvestres no debe producir efectosperjudiciales.

DirectricesRespecto al desarrollo del proceso de
domesticacin

Sedebe fomentar ladomesticacindeorganismoscultivados.

La cra selectiva de los organismos cultivados sedebe disear para
que se reduzca su capacidad de
supervivenciaoreproduccinenelmedionatural.

Sedebepromoveryapoyar la investigacinde
losprocesosdedomesticacin.


Sedebefomentarlacreacindebancosdegenesdelasespeciessilvestresparatenerunafuentedegenesque
acten como reservorio.

Respecto a la gestin de los escapes o fugasLas instalaciones de
acuicultura se deben disear

para que contengan de forma eficaz a los organismos
cultivados,ascomoparaminimizarlaposibilidaddeescapes.

Se deben establecer planes de contingencia
paraeventualescasosdeescapes.


Sedebefomentarlainvestigacinenlavigilanciadelosorganismosescapados.


Sedebentomarmedidaspreventivasadicionalesparaactividadesconmayorriesgodeescapes,talescomoel
traslado de organismos, cribas y despesques.
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Introduccin de Especies Marinas Gua B


PrincipioLautilizacindeespeciesexticasenacuiculturarepresentaunriesgoelevado.Sedebeaplicarelprincipiodeprecaucin.Laintroduccindeespeciessedebellevaracabonicamenteencasosespecialesycontodaslasprecaucionesoportunas.

DirectricesRespecto a la introduccin de especies

Se deben cultivar especies autctonas siempre que seaposible.

Sedebenseguir lasrecomendacionesdesarrolladasen el Cdigo de
Prcticas de Introducciones
yTrasladosdeOrganismosMarinosdeICES(2005),ascomolasconsideracionesyrecomendacionesdelinformedeEspeciesExticasenAcuiculturade
laUICN(Hewittet al.,2006).

Se debe apoyar la colaboracin regional
einternacionalparatratarlosimpactostransfronterizosdeespeciesintroducidassobrelabiodiversidad,talycomoestindicadoenelUNEP/MAP(2005).

Respecto a la gestin de los escapes (ver captulo de
Domesticacin)
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Captura de Stocks Silvestres para su Uso en Acuicultura

Gua C


PrincipioLacapturadeindividuosparasuestabulacinenlasgranjasacucolasnodebeafectaralestadonaturaloviabilidaddelaspoblacionessilvestres,susecosistemasobiodiversidad.

Directrices Preferiblemente, los organismos que vayan a ser
cultivados en las instalaciones acucolas deben
serproducidosencriaderos.

Se debe fomentar la investigacin para cerrar losciclos de vida
de las especies cultivadas con el fin de
realizarsuproduccinenloscriaderos.

Se debe fomentar la investigacin sobre
elfuncionamientodelosecosistemas.

Lacapturadeorganismosdepoblacionessilvestresutilizados para su
crianza en granjas acucolas sedeberealizardeunaformasostenible.

La captura de organismos silvestres para serutilizados como
reproductores en los
criaderosnodebeafectaralaspoblacionessilvestres.

No se deben utilizar organismos silvestres deespecies
amenazadas, excepto para planes derepoblacin o recuperacin, con el
fin de conservar labiodiversidad.
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Ingredientes de las DietasGua D

PrincipioLaproduccindedietasparaorganismosacuticossedeberealizar
de forma sostenible. Las fuentes de lasmateriasprimas utilizadas
deben ser ambientalmente aceptables,
ynodebeproducirimpactosperjudicialesenlosecosistemasde los que se
obtienen dichos ingredientes.

DirectricesRespecto al origen de las materias primas:

El origen de las materias primas debe estar certificado
comosostenible.

Respecto al uso de dietas y
tecnologa:Sedeberecomendarelusodepiensos.Sedebemejorarlagestindelaalimentacin.Sedebenmejorarlastecnologasdeproduccindepiensos,ascomolacalidaddelasdietas.

Respecto al uso de fuentes alternativas para ingredientes de las
dietas:

Se debe fomentar la utilizacin de ingredientesalternativos.

Se debe promover el uso de distintas fuentes
deprotenasyaceitesdeorigenmarino.

Se debe promover la investigacin de
fuentesalternativasdeingredientesparalasdietas.

Respecto a la optimizacin de los
nutrientes:Sedebepromoverelcultivodeespeciessituadasen

la parte inferior de la cadena alimentaria (trfica).Se debe
promover la integracin de la acuicultura

con otras actividades agrcolas o pesqueras.

F

ran

ois

Sim

ard
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Materia Orgnica en los EfluentesGua E


PrincipioLamateriaorgnicaprovenientedegranjasacucolasdebepoderserasimiladaporelecosistemareceptor,cualitativaycuantitativamente,ypor
lotanto,noproducir impactosnegativossobreelecosistemalocal.

DirectricesRespecto a la gestin de las granjas acucolas:

Las granjas acucolas se deben gestionar con el fin de controlar
la carga de nutrientes de sus efluentes.

Sedebeentender
lacalidaddelalimentocomounfactoresencialenelcontrolde
lamateriaorgnicaen los efluentes.

Se deben aplicar prcticas de alimentacinadecuadas.

Se deben extraer los organismos muertos
yeliminarlosdeformaadecuada.

Respecto a minimizar los efluentes con materia orgnica:

Se debe tener en cuenta, a la hora de ubicar lasgranjasacucolas,
losposiblesefectosdelamateriaorgnica proveniente de los efluentes
de las mismas.

Se debe promover el desarrollo de sistemas derecirculacin.

Sedebepromover el policultivo comoprcticadeaprovechamiento y
revalorizacin de la materiaorgnica.

Sedebefomentarlautilizacindesistemasbiolgicosque absorban la
materia orgnica.

Se debe promover la investigacin para larecuperacin, eliminacin
y reutilizacin de losresiduosslidos.
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Transferencia de PatgenosGua F

PrincipioSe debeminimizar la posible transferencia de
patgenosentreorganismoscultivadosypoblacionessilvestres.


DirectricesLosorganismoscultivadosdebenestarenlasmejorescondicionesposiblesdesalud.

Los brotes de enfermedades surgidos en granjasmarinas deben ser
prevenidos, contenidos ygestionados.


Sedebenllevaracabomedidasdeprecaucinparaprevenirlatransferenciadepatgenos.

Se deben llevar a cabo medidas especiales debioseguridad para
limitar la introduccin depatgenosenloscriaderos.

Sedebepromoverlainvestigacinyelseguimientode la epidemiologa de
enfermedades
ocurrentesenlaspoblacionessilvestrescercanasalasreasdeacuicultura.
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Productos Teraputicos y OtrosGua G

PrincipioEl uso de productos teraputicos se debe
gestionarcorrectamente para minimizar los posibles
efectosperjudicialessobreelmedioambiente.

DirectricesRespecto a la disminucin del uso de productos
teraputicos:

En acuicultura, las normas sanitarias se debenbasar en medidas
de profilaxis y de prevencin apropiadas.

Sedebeevitarelusodeantibiticoscomomtodoprofilctico.


Sedebeasegurarladisponibilidaddemedicamentosdeusoveterinariomsefectivosy
segurospara suusoenlaindustriaacucola.

Respecto a la correcta gestin de productos teraputicos y otros
productos:

Se debe realizar un diagnstico de enfermedadespreciso en
laboratorio previo al suministro deantibiticos.

Slodebenutilizarseantibiticosconlicencialegal. Se debe reducir
el uso de productos qumicos persistentes.


Sedebenestablecerplanessanitariosparaprevenireldesarrollodecepasmicrobianasresistentesa
losantibiticos.
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Productos AntifoulingGua H


PrincipioLosproductosantifoulingutilizadosenacuiculturanodebenpresentarefectostxicosapreciablesenotrosorganismosdistintos
a los que van dirigidos.

DirectricesSe deben utilizar productos y
recubrimientosantifoulingnodainosparaelmedioambiente.

Se deben promover procedimientos no
dainosparaelmedioambienteparapreveniroeliminarelbiofouling.

Sedebeevitarlautilizacindeproductosantifoulingque contengan
metales pesados.
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Efectos sobre la Fauna y Flora LocalesGua I

PrincipioSe deben evitar los impactos perjudiciales causados
porla interaccin entre la actividad acucola y la fauna y flora
locales, mientras que los efectos beneficiosos se han de
aprovechar.

DirectricesRespecto de los efectos de la acuicultura sobre las
comunidades bentnicas:

Se deben llevar a cabo Estudios de ImpactoAmbiental para prever
cualquier posible efecto sobre elecosistema.


Sedebengestionarcasoporcasolasdecisionesdedesarrollarodetenerlaampliacindeinstalacionesacucolas.

Se deben realizar estudios hidrodinmicos yecolgicos como parte
del proceso de seleccinde localizacionespara laubicacinde
instalacionesacucolas.

Las reas en las que existan comunidades significativas de
fanergamas marinas, deben considerarse incompatibles con el
establecimientodeinstalacionesacucolas.

Sedebefomentarlainstalacindeviverosmarinosde cultivo en reas
expuestas alejadas de la zonacostera.

Respecto a la atraccin de
fauna:Sedebetenerencuentaenlagestindelasgranjasacucolas la atraccin
causadapor las instalacionesdeacuiculturasobrelafaunalocal.

Se debe gestionar la atraccin de depredadores ycarroeros.
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IntroduccinalasGuas

Durantelaltimadcadasehanvenidorealizandoesfuerzos

paraconseguireldesarrollosostenibledelasactividades

humanas, entendindolo como el desarrollo que cubre las

necesidadesdelpresentesincomprometerlacapacidadde

futurasgeneracionesdecubrirsuspropiasnecesidades,como

defini la Comisin Mundial sobre el Medio ambiente y el

Desarrollo(WCED)en1987.
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Interacciones entre la Acuicultura y el Medio Ambiente

Laacuiculturahaatraido
laatencindeautoridadesgubernamentalesysectores no gubernamentales,
por lo que la Organizacin de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacin (FAO) propuso una definicin ms
especfica en relacin con la agricultura y las pesqueras: Desarrollo
sostenible es la gestin y conservacin de la base de los recursos
naturales y la orientacin de cambios tecnolgicos e institucionales
de manera que se asegure el logro y la satisfaccin de las
necesidades humanas para generaciones presentes y futuras. Dicho
desarrollo sostenible (en sectores agrcolas, forestales y
pesqueros) preserva los recursos de la tierra, el agua, as como los
genticos de plantas y animales, no degrada el medio ambiente, es
tcnicamente apropiado, econmicamente viable y socialmente
aceptable(FAO,1997).

El desarrollo y la intensificacin de la acuicultura han puesto
de manifiesto un amplio abanico de cuestiones asociadas con el
medio ambiente. Lospeces y crustceos son alimentados con dietas de
contenido elevado
enprotenasyaceites,principalmenteharinayaceitedepescado.Losjuvenilesy
los reproductores aveces seobtienendepoblaciones silvestres,dada
ladificultad de criarlos en cautividad, aumentando con ello la
presin existente sobre dichas poblaciones. Otro inconveniente es la
interaccin qumica causada por la descarga de los efluentes de las
instalaciones de acuicultura,
loscualespuedencontenerresiduosdeproductosteraputicos,productosantifoulingoalimentonoingerido.Sisegestionadeformaincorrecta,puedenaparecerproblemastalescomocepasdepatgenosresistentesaantibiticos,eutrofizacin
de la columna de agua, agotamiento de oxgeno y otros que
perjudicanalmedioambiente.

La interaccin biolgica causada por el escape accidental de
organismoscultivados, o por la introduccin de especies exticas en
el
ecosistema,puedecausaralteracionesenelmapagenticodelaspoblacionessilvestres.Estosorganismosescapadospuedencompetirporalimentoyespacioconlasespeciesautctonas,ascomotransferirpatgenosoparsitos.Apesarde
que bacterias, virus y otros patgenos estn presentes en el medio
natural,
laspatologassuelenocurrirmsfrecuentementeenorganismoscultivados.Debidoaello,latransferenciabidireccionaldepatgenosentreorganismoscultivados
y silvestres puede existir. Todos estos aspectos deben
tambintenerse en cuenta al considerar la relacin entre la
acuicultura con
otrasactividadeshumanasenlasreascosteras.Asiocurreconlainteraccinentrela
acuicultura y la pesca extractiva e igualmente en lo que se refiere
a la
interaccinconelmedioambienteenlosecosistemasmarinosycosteros.
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Lamayoradelosimpactospotencialesdelaacuiculturasepuedengestionary
minimizar si se conocen los procesos que se llevan a cabo, hay una
gestinresponsableyexisteunacorrectaubicacindelas
instalacionesdeacuicultura. Como consecuencia, la existencia de
guas para una gestinsostenibleesunaherramientaesencialpara
losgestorespolticos,
tcnicosdelasadministraciones,productoresdeacuiculturayotrosusuarios.


LaComisinEuropeaensuComunicacinUnaEstrategiaparaelDesarrolloSostenible
de la Acuicultura Europea (Comisin de las
ComunidadesEuropeas,2002),dirigidaalConsejoyParlamentoEuropeo,tratlostemasde
los efectos medioambientales de la acuicultura y los seal como
unfactorclave.

En este sentido, la Federacin Europea de Productores de
Acuicultura(FEAP) desarroll un Cdigo de Conducta (2000) que
promueve una gestin y desarrollo sostenible de la industria acucola
Europea, con la finalidad de
garantizarnivelesaltosdecalidadenlaproduccinalimenticiarespetandoelmedioambiente.
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SituacinGeneraldelaAcuiculturaLa demanda mundial de productos
pesqueros se triplic entre

19612001debidoalaumentodelapoblacinmundialya

que el consumo per capitadedichosproductospasde11kg./

persona/aoen1970a16,2kg./persona/aoen2002(FAO,

2004b). Los productos pesqueros son, a da de hoy, una de

lasfuentesdeprotenaanimalmsimportantesenelmundo,

representandoel25%delaprotenaingeridaenlospasesen

desarrolloyel10%enEuropayNorteAmrica.
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La acuicultura y la pesca extractiva son actividades
complementarias que
debenafrontarelretodecubriresteaumentodedemandadeproductosmarinos.Laproduccindepescaextractivaalcanzsusnivelesmximosafinales
de los aos 80, manteniendo valores similares desde entones (90-95
millones de toneladas), lo que indica que los ocanos estn siendo
explotados
cercadesumximaproduccin.Lasmejorasenlagestindelosrecursospesqueros
permitirn, como mximo, mantener los niveles pesqueros.
SegnlaFAO(FAO,2004b),elincrementodelaproduccindeproductospesqueros
en el futuro slo podr provenir de la acuicultura, tal y como ha
estadoocurriendodurantelosltimos15aos.

La acuicultura es el cultivo de organismos acuticos incluidos
peces,moluscos, crustceos y plantas acuticas.El cultivo implica
algn tipo
deintervencinenelprocesodecraparaaumentarlaproduccin,comoporejemplolaestabulacindeindividuos,laalimentacin,laproteccinfrenteadepredadores,etc.Elcultivoconllevaasuvez
lapropiedad individualocorporativa del stock que se cultiva.

La acuicultura tiene 4000 aos de historia, pero slo durante los
ltimos50aossehaconvertidoenunaactividadsocioeconmicadeimportancia,generando
9,8 millones de puestos de trabajo en todo el mundo (FAO,

Figura 1. Evolucin de la produccin pesquera (pesca extractiva y
acuicultura) en el mundo durante el periodo 1950-2003 (FAO,
2004b)
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2004b). Su contribucin al suministro mundial de peces, crustceos
ymoluscosaumentaaotrasao.SegnlaFAO(FAO,2004b),lacontribucinde la
acuicultura al suministro mundial de productos pesqueros (en peso)
ha pasadodel3,9%en1970,al29,9%en2002yconprevisindealcanzarel50 % en
2025. Adems, se debe resaltar que ya en 2006 casi la mitad de los
productos pesqueros destinados al consumo humano directo provienen
de laacuicultura.

El sector acucola tiene un crecimiento ms rpido que cualquier
otro sector
deproductosalimenticiosdeorigenanimal.Aescalamundial,estesectorhacrecido
una media del 8,9% anual desde 1970, mientras que los sistemas de
produccincrnicosterrestreslohicieronenun2,8%.

Figura 2. Produccin mundial de acuicultura en 2004 por regiones,
separando China del resto de Asia (FAO, 2006a)
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Msdel90%de laproduccinacucolaprovienedeAsia
(principalmenteChina),un3,5%deEuropaOccidental,un0,4%deCentroEuropayEuropadelEste,un2,3%deLatinoAmricayelCaribe,un1,3%deNorteAmricay
un 0,9% de Oriente Medio y frica del Norte, con el 0,2%
restanteproveniente del frica sub-Sahariana (Figura 2).

La acuicultura es una actividad que incluye multitud de prcticas
diversas y
unamplioabanicodeespeciesproducidas,sistemasytcnicas.Sudimensineconmica
ofrece nuevas oportunidades socioeconmicas en las
regionesdondeseestablece,graciasalacreacindepuestosdetrabajo,elusocadavez
ms eficiente de los recursos naturales y a la promocin del comercio
localeinternacional.Elxitodelaacuiculturamodernasebasaenelcontrolde
la reproduccin de especies, un mejor conocimiento de la
biologa,innovacionestecnolgicasyeldesarrollodeproductosalimenticiossegurosydealtacalidad.

Lamitadde laproduccinmundial de acuicultura en2003provinode
laproduccin de peces, pero el incremento en la produccin se refiere
a todos losgruposdeespecies(FAO,2006a).

Figura 4. Evolucin de la produccin mundial de acuicultura por
grupos durante el periodo 1950-2003 (FAO, 2006a)
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Lasprincipalesespeciescultivadasanivelmundialsonpecesomnvorosyherbvoros.Estasespeciesseproducenprincipalmenteenpasesendesarrollo,con
una produccin siete veces mayor que la de los peces carnvoros, que
se cultivanprincipalmenteenlospasesdesarrollados.


Encomparacinconlaexplotacindelossistemasagropecuariosterrestres,dondelamayoradelaproduccinseobtieneapartirdeunreducidonmerodeanimalesyplantas,durante2003secultivabanmsde210especiesanimalesyvegetales
en elmundo.Estadiversidadesdebida al elevadonmerodeorganismos
acuticos que se pueden adaptar a sistemas y condiciones de
produccincontrolados.

Durante los ltimos treinta aos, la acuicultura ha crecido, se ha
diversificado
yharegistradoenormesmejorastecnolgicas.Elpotencialdeestasmejorasparaelbienestarsocioeconmicotantoenpasesdesarrolladoscomoendesarrollopara
lamejorade la calidaddevida ypara el aumentode
laseguridadalimentaria,hasidoreconocidoporlaFAOensuDeclaracinyEstrategiadeBangkok(2000).Endichodocumentoseresaltalanecesidadde
respaldar el desarrollo potencial de la acuicultura en beneficio de
los seres humanos.

En la regin Mediterrnea, la acuicultura se ha expandido
rpidamentedurante las ltimas dos dcadas, con una tasa de
crecimiento anual que pas

Figura 5. Produccin en el Mediterrneo. Pesqueras + Acuicultura
(FAO, 2006a)
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deun4%en1980hastaun13%enel2000,yconunatendenciahacialadiversificacin
de especies cultivadas que facilita el crecimiento del sector.

Aunque la produccin acucola mediterrnea se bas principalmente en
el
cultivodemoluscosdurantelosaos90,laproporcindelcultivodepecessigueaumentandohoyenda.ComparandolaproduccindelaacuiculturaMediterrnea
desde 1994 a 2003, se observ un incremento significativo en
laproduccindepeces(casitresvecesmayor);almismotiemposeprodujounaumentodelaproduccindemoluscos(Figura5).

Mejilln mediterrneo (Mytilus galloprovincialis) 147,920 t.

Dorada (Sparus aurata) 74,078 t.

Lubina (Dicentrarchus labrax) 43,804 t.

Lisa (Mugil cephalus) 42,546 t.

Almeja japonesa (Ruditapes philippinarum) 25,000 t.

Otras especies de lubina 20,982 t.

Ostra japonesa (Crassostrea gigas) 8,608 t.

Otros peces marinos 4,894 t.

Trucha (Salmonidos) 1,194 t.

Corvina ocelada (Sciaenops ocellatus) 438 t.

Tabla I. Acuicultura en el Mediterrneo. Produccin por especies
(FAO, 2006a)

Figura 5. Acuicultura en el Mediterrneo. Produccin por grupos
(FAO, 2006a)
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Esta Gua se centra en los aspectos medioambientales de
ladomesticacindeespeciesparasuusoenacuicultura.Ladomesticacinenacuiculturaeslaaclimatacindeorganismosacuticosacondicionesdecautividad,elcontroltotaldelciclodevidaylamanipulacindelareproduccin(Hassinet
al.,1997).

Situacin
actualLadomesticacinpuedecontribuiralaacuiculturasostenible ya que
evita la

necesidad de
capturarstockssilvestresparasucrianza.Adems,graciasa la
domesticacin, elimpacto potencial delos escapes de pecescultivados
sobre losecosistemas silvestresse puede minimizar,porque los
organismos cultivados pueden ser seleccionados para que


nopuedansobrevivirencondicionessilvestres,falleciendoenunbreveperiododetiempo;yconunelevadonmerodeorganismosincapacesdereproducirse(organismosestriles).

Las diversas caractersticas que determinan la idoneidad de una
especie

para ser domesticada son: mejor crecimiento (cantidad y
calidad);mejor resistencia a situaciones de estrs que pueden
producirse en las


instalacionesdeacuicultura;elevadovaloreconmico;aceptacindepiensoscomoalimentoyposibilidaddereproducirseencautividad.

Domesticacin G
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Los obstculos para conseguir la domesticacin de especies
estnasociados con las dificultades de diversos principios
fundamentales de


laacuicultura,talescomolareproduccinencautividad,elcrecimientobiolgico
y las condiciones sanitarias. La experiencia muestra que

los factores limitantes incluyen la inhibicin de la reproduccin
o laescasezdeunaproduccincomercialviabledejuvenilesencondicionesde
cautividad; un inadecuado suministro de alimento artificial de
alta

calidad apropiado para cubrir todos los requerimientos
nutricionales

y fisiolgicos; y la reduccin del bienestar e inmunidad que
pueden

producirbrotespatolgicos.

Diversos efectos negativos asociados con la domesticacin
estnrelacionados con la aparicin de problemas de deriva gentica y
deendogamia (Falconer,1989;Agnese et al., 1995), ya que como norma
generalsemantieneunreducidonmerodereproductoresencautividad.Adems,siseproducealgnescapedeorganismoscultivadosobtenidosa
partir de reproductores domesticados, puede ocasionar un
desequilibrio

y desplazamiento del ecosistema local debido a interacciones
entreorganismos domesticados y silvestres, lo que puede derivar en
la


reduccindepoblacionessilvestres,ascomoenconsecuenciasnegativasensuvariabilidadgentica.

El cultivo de salmn es uno de los casos ms importantes dondelos
efectos perjudiciales sobre la integridad y diversidad genticade
los stocks silvestres han sido documentados (Allendorf,
1991;Thorpe,1991;Guillenet
al.,1999;MuiryHoward,1999)debidoalasdiferencias significativas
visibles entre la descendencia de reproductores


domesticadosysilvestres(LachanceyMagnan,1990;Berejikian,1995).Situacin
cientfica actualLa investigacin tiene el objetivo de obtener
especies que se aclimaten


completamenteavivirencautividad,contasasdecrecimientomayoresyresistentesaenfermedadesyacondicionesdeestrs.Porlotanto,elprocesodedomesticacinenlareginMediterrneaestdirigidoenlaG
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actualidad a un nmero elevado de especies para diversificar los
productos


delaacuicultura,ascomoamejorarelcultivodelasespeciescultivadasenlaactualidad(Mylonas
et al.,2004;Papandroulakis et al.,2005;Agulleiro et
al.,2006).Partedelosesfuerzoseninvestigacinsecentranenlaobtencinde
mtodos y tcnicas para producir variedades de especies inviables,
que


seanestriles,incapacesdesobrevivirencondicionessilvestres,eincapacesdereproducirseycruzarseconstockssilvestres(Brakeet
al.,2004;Omotoet al.,2005;Calet al.,2006;Gagnaireet
al.,2006).Lastecnologasgenmicasmodernas pueden ayudar a las tcnicas
de seleccin de la
reproduccintradicionalesacelerandolosprocesos(Howardet
al.,2004).


JustificacinLasventajasdedomesticarorganismosson:asegurarelabastecimientodejuveniles
(semillas) y mejorar la eficiencia de la produccin mediante el

perfeccionamiento de los procesos reproductivos y de
alimentacin, paraseleccionar organismos que presenten un
crecimiento ms rpido; conseguir

una mejo eficacia alimenticia; y por lo tanto, disminuir la
presin sobre los

organismos silvestres utilizados como alimento. Tambin
seminimizarnlospotencialesimpactosperjudicialessobrelosstockssilvestresalintentarlograr
que los organismos cultivados sean incapaces de sobrevivir en
los

ecosistemassilvestres.

A pesar de todo, los animales domesticados con el paso del
tiempo sonsignificativamente diferentes a sus homlogos silvestres,
tanto gentica como


fsicamente.Elescapeoliberacindeestosorganismosalecosistema,connivelesdedomesticacinelevados,puedeacarrearefectosimpredeciblessobrelosecosistemas,tantoenpoblacionessilvestresdelamismaespeciey/osobreotros
organismos. En el caso de la acuicultura, el riesgo que supone el
escape

de organismos domesticados es mayor que en el caso de animales o
plantas


terrestresencircunstanciassimilares,dadasuhabilidadparadispersarseyladificultad
de su posterior recaptura. Sin embargo, las especies
actualmente

usadas en la acuicultura mediterrnea no difieren
sustancialmente, desde el

puntodevistagentico,desushomlogossalvajes.
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Directrices

Respecto al desarrollo del proceso de domesticacin

Se debe fomentar la domesticacin de organismos
cultivados.Ladomesticacindeorganismosenlaacuiculturaesfundamentalpara
su sostenibilidad. Puede evitar la necesidad de capturarespecmenes
silvestres y mejorar la eficiencia de la produccin reduciendo la
necesidad de materias primas,
principalmentealimento,aumentandolaresistenciaaenfermedades,etc.

La cra selectiva de los organismos cultivados se debe disear
para que se reduzca su capacidad de supervivencia o reproduccin en
el medio natural.Cuandolosorganismoscultivados no son capaces de
sobrevivir o reproducirse
encondicionessilvestres,losefectospotencialesdelosescapessobreelmedioambienteseminimizan.Por
lo tanto, lautilizacindeorganismosaltamentedomesticadospareceser
lamejoropcinparaminimizarestosefectospotenciales.

Se debe promover y apoyar la investigacin de los procesos de
domesticacin. Estos esfuerzos deben incluir, ademsde aumentar la
productividad o la resistencia a enfermedades,mtodos de reduccin de
la fertilidad as como lograr que los organismos cultivados sean
incapaces de sobrevivir en
lanaturaleza.Lastecnologasmodernasdegenmicapuedenayudaralastcnicasdeseleccintradicionalesacelerandolosensayosyprocedimientos.

La domesticacin de especies es necesaria para la acuicultura.
Lainteraccindeestosorganismosdomesticadosconsushomlogossilvestresnodebeproducirefectosperjudiciales.

Principio
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Se debe fomentar la creacin de bancos de genes de las especies
silvestres para tener una fuente de genes que acten como
reservorio. La conservacin de valores genticos es esencial
paraconservarlabiodiversidad,yporlotanto,unafuenteseguradegenespuedeayudararecuperarpoblacionesafectadasenelfuturo.Porotrolado,
y para fines de produccin, los rasgos biolgicos no buscados
hoyendapuedennecesitarseenelfuturoyesnecesariodisponerdeunsistemaparasurecuperacin.

Respecto a la minimizacin de los efectos de las fugas o escapes
sobre el medio ambiente

Las instalaciones de acuicultura se deben disear para que
contengan de forma eficaz a los organismos cultivados, as como para
minimizar la posibilidad de
escape.Eldiseodelasinstalacionesdeacuiculturadebeconsiderarlanecesidaddeprevenirescapes,
no slo debido a la prdida econmica que eso significa para
losproductores,sinotambinporrazonesmedioambientales.

Se deben establecer planes de contingencia para eventuales casos
de escapes. Los organismos domesticados no tienden
adispersarserpidamentedespusdeescaparse.Porestarazn,existeun
periodo de tiempo donde la recaptura de los organismos
esfactible,siendoprcticamenteimposiblealpasardichoperiodo.Parareaccionar
lomsrpidamenteanteestassituaciones,handeexistirplanes de
contingencia detallados y los trabajadores tienen que estar
apropiadamenteentrenados.

Se debe fomentar la investigacin en la vigilancia de los
organismos escapados. Se necesita mayor conocimiento acercade los
efectos cuantitativos y cualitativos de los escapes sobre
laspoblaciones locales. Adems, debido a que el escape de organismos
cultivados tiene un efecto acumulativo importante, los
productoresdebeninformaralasautoridadescompetentessiseproducenescapesparapoderentendermejorsusefectos.

Se deben tomar medidas preventivas adicionales para actividades
con mayor riesgo de escapes, tales como el traslado
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de organismos, cribas y despesques. Cuando se transfieren
organismoscultivadosentrediferentescompartimentos(viverosmarinos o
tanques), durante los despesques o cualquier otra rutina que
implique su traslado, existe el potencial de escapes. Por
lotanto,cuandosecumplandichascondiciones,sehandeextremarlasmedidasparaminimizarriesgos.

Organismos Modificados Genticamente (OMGs)

Las mejoras genticas que se desean en los organismos cultivados
serealizan a travs de procesos dereproduccin tradicionales.
LosproductoresdelareginMediterrneano utilizan tcnicas de
ingenieragentica(tecnologasdetransferenciade genes) para obtener
OrganismosModificados Genticamente (OMGs) en acuicultura. Segn la
FAO(FAO, 2006a), el uso de organismosmodificados genticamente es
polmico en lamayora de
regiones,dadaslaspreocupacionesencuantoalmedioambienteylosriesgossobrelasaludhumana.

APROMAR
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LainvasinbiolgicahasidounodelosmayoresproblemasecolgicosdelossiglosXXyXXI.Desdelosaos50,elcomerciomundialsehamultiplicadopor14,yduranteelmismoperiodo,lasinvasionesbiolgicasenhbitatsterrestresyenaguascontinentalesomarinasaumentaronexponencialmente
(Ruesink et al.,1995;Ruiz et al.,1997;NordstromyVaughan,1999).Sehan
realizadoesfuerzosanivel internacional ynacional para
prevenir,erradicarycontrolar lasespecies introducidas.A pesar de
ello, nuevasvas de entrada ynuevas invasiones sesiguen
descubriendoen diferentes reascosteras, normalmentecuando los
organismosinvasores ya seencuentran establecidosen el ecosistema.
Lasaccionesllevadasacabohasta el da de hoyhansido inadecuadas,
quedando mucho trabajo por hacer (Doelle, 2003;
McNeelyySchutyser,2003).Los cientficos y gestores polticos ven cada
vez ms la invasin de
especiesintroducidas,juntoconelcambioclimtico,comounacrecienteamenazapara
labiodiversidadmarina (Bax et al.,2001,Hewitt et
al.,2006).Laintroduccindeespeciesenlosecosistemasmarinospuededeberse
a numerosas actividades humanas que normalmente estn
relacionadasconelcomercioglobaly losdesplazamientoshumanos.Debido a
las actividadeshumanas, las especiesmarinas
introducidassetrasladanazonasfueradesuhbitatnatural,pudiendoamenazarlasaluddelossereshumanos,losvaloreseconmicosymedioambientales.

Introduccin de Especies MarinasG
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Estaintroduccindeespeciespuedeconvertirseenunaamenazamayorpara
el medio ambiente marino cuando se convierten en invasoras(Carlton,
1992; Naylor et al., 2001; UNEP/MAP, 2005), as
comoproducirefectosnegativos sobre
laeconomabasadaenactividadesyusosmarinos.Losimpactosdelasespeciesmarinasinvasoraspuedenserdramticosynormalmenteirreversibles,comoporejemplocolapsarlaspesqueras,
eliminar el stock para la acuicultura, incrementar los costes
deproduccin,amenazarlasaludhumanaoalterarlabiodiversidad.Noobstante,notodas
lasespecies introducidasson
invasoras,muchasdeellastansloseasientanensusnuevosecosistemasyparticipaneneldesarrollodelmismo(Wabnitzet
al.,2003).

Las introduccionespuedenser tantoaccidentalescomo intencionadasy
puedenprovenir de un amplio nmerodeprcticas.Anivel globaly en
cualquier momento, unas 10.000 especies diferentes son
transportadas entre regiones biogeogrficas en las bodegas de los
barcos. Afortunadamente las especies potencialmente ms
invasorasmueren antes de que puedan establecerse debido a que las
condiciones del ecosistema receptor no son las adecuadas para su
supervivencia.E incluso cuando se establecen, la mayora no se
comportan comoinvasorasdesdeunprincipio.

Tal y como se indic enun informe recientede
laAgenciaEuropeadeMedioAmbiente(AEMA,2006)lasinvasionesbiolgicasenelMarMediterrneosonuntemadepreocupacin.Existeunelevadonmerode
especies marinas introducidas que aumenta en muchos puertos y
lagunas.EltransporteatravsdelCanaldeSuezestambinimportante;deahelmayornmerodeespeciesexticasencontradasenlacuencaEste(UNEP/MAP,2004).

Cerca de 600 especies marinas exticas se han identificado en el
MarMediterrneo.LatasadeintroduccindeespeciesexticasenelMarMediterrneoalcanz
su mximo en el periodo comprendido entre 1970-1980, y desde
entonces ha permanecido estable o aumentado
paramuchosgrupos,especialmenteparalosorganismosbentnicos.Se ha
estimado una media de una introduccin cada
cuatrosemanasdurantelosltimoscincoaos.G
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La forma de introduccin vara respecto a las dos cuencas.
Mientras que en la
zonaEstedelMediterrneolaintroduccinmscomnesatravsdelCanaldeSuez,enlazonaOestedelMediterrneoeltransportenavalprincipalmentey/o
la acuicultura son responsables de la mayora de introducciones
deespeciesexticas.LosecosistemasdelagunasenelAdriticoNorteyelSurdeFrancia(con70y96especiesexticasrespectivamente,principalmenteintroducidasporlaacuicultura)sonconsideradoslaszonasmsimportantesparaespeciesexticas(AEMA,2006).

Situacin actualA pesar de que los principales vectores de
introduccin de especies exticas
sonlasaguasdelasbodegasdelosbarcosyelfouling,laacuiculturatambinha
sido sealada como un vector importante para la llegada de
especiesexticas a las zonas costeras.Aproximadamente el 17%de
laproduccinmundialdepecessonespeciesexticas.As,porejemplo,laproduccindelcclidoafricanoTilapia,esmuchomayorenAsia(msde700.000toneladasmtricas
en 1996) que en la mayor parte de frica (39.245 toneladas mtricas).
Los salmnidos introducidos en Chile sostienen una prspera
industriaacucola que es responsable de aproximadamente el 20% de la
produccin
mundialdesalmn,proporcionandotrabajoaunas30.000personas(FAO,2003).Tresespeciesdemacroalgasintroducidasseconvirtieroneninvasorasen
Hawai:Hypnea musciformis, Kappaphycus spp. yGracilaria salicornia.
Estasespecies fueron introducidas de forma intencionada en Oahu
yMolokaien ladcadade los70para laacuiculturaexperimental
relacionadacon
laindustriadelagaryestnahoraextendidasmsalldeloslugaresdondeseintrodujeron
en un principio, compitiendo con la fauna y flora autctonas
(Smith,2002).Lamayoradelaspoblacionesdeestasmacroalgasintroducidasestn
actualmente confinadas en zonas costeras discretas y todava pueden
ser controladas o eliminadas aumentando las poblaciones autctonas
deherbvorosmarinos.


Existendosposiblesvasparalaintroduccindeespeciesenacuicultura:

La introduccin voluntaria de especies para su explotacinacucola.
Tal es el caso, por ejemplo, de las
especiesmencionadasanteriormenteenHawaiascomodelaostrajaponesaCassostrea
gigasdurante los aos sesenta en Francia (Grizel y Hral, 1991). ste
no es un fenmeno reciente, la ostra portuguesaCassostrea angulata
seintrodujoaccidentalmenteenFrancia(EstuariodeGironde)en1868,

I.
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colonizando rpidamente toda la
costaAtlnticadesdeBiarritzhastaBrestenmenosde20aos(Hral,1986).OtrosbivalvoscomolaalmejaMercenaria
mercenaria
enlacuencadeArcharonen1861yenelroSeudreen1910(Ruckebusch,1949),ylaalmejajaponesa
Ruditapes philippinarum en 1975 (Flassch y
Leborgne,1992)fueronintroducidosenlagunascosterasmediterrneasparasucultivo.

La introduccin accidental de especies que van asociadas a las
especies que se desean introducir. Es el caso de un elevado
nmerodealgasjaponesascomoSargassum muticum yPorphyra sp.que fueron
introducidas accidentalmente (Eno et al., 1997). Seobserv que
Sargassum muticum (tambinconocidocomohierbao alga japonesa) estaba
presente en las IslasBritnicas y en
lacostaatlnticafrancesaasociadaalasimportacionesdesemillasdeostra
japonesadurante ladcadade los setenta.Pocosaosdespus, esta alga
apareci junto con otra especie introducidaen el Mar Mediterrneo
(Ste - Estanque de Thau) asociada denuevo conotras importacionesde
la ostra japonesa.Desdeentonces,Sargassum
muticumsehaextendidoenlacostaatlnticaauropeadesdeKattegatyMardeBeltenEscandinaviahastalacosta
portuguesa (Haroun y Izquierdo, 1991; Eno et al., 1997;Stahret
al.,2000).Unatendenciasimilarrelacionadaconelcultivode ostras, se
observ en la costa Pacfica de Norteamrica, donde S.
muticumcolonizmsde3.000km.enpocasdcadas(Harouny Izquierdo, 1991;
Cohen y Carlton, 1995). Esta alga parda ha modificado la ecologa de
las poblaciones de macroalgas de las zonas inter- y submareal tanto
en la costa pacfica norteamericana (Britton-Simmons, 2004) como en
la costa atlntica europea (Snchezet al.,2005;Thomsenet
al.,2006).Asimismo,diversosinvertebrados perforantes y parasitarios
fueron introducidoscon las ostras importadas de Norteamrica como la
Petricola pholadiformis y Crepidula fornicata, las cuales se
extendieron enlas costas delMarBltico yAtlnticoNorte (Eno et al.,
1997;Goulletquer et al.,2002;Wolff yReise,2002).

De acuerdo con el Atlas de CIESM de Especies Exticas en
elMediterrneovol.1Pecesyvol.2Crustceos(Galil et
al.,2002;GolaniG
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et al., 2002), hay una especie de pez que se introdujo con fines
acucolas (de un total de 90 especies de peces introducidas), la
lisa so-iuy, Mugil soisy.Esta especie se introdujo principalmente
desde el Pacfico Oeste al Mar de
AzovyalMarNegro,perosupresenciasiguesiendobastanteescasaenelMarEgeo.Deentre
loscrustceos,unaespeciedecamarn,Marsupenaeus
japonicus,escapdelasinstalacionesdeacuiculturaenelMediterrneoOesteperotambinesraramenteencontrada.LamismaespeciefueintroducidaenlacostaMediterrneaSuryenelLevanteatravsdelCanaldeSuez,yenelpresente
es muy abundante e importante para las pesqueras a nivel comercial
de Turqua. Existen tambin dos especies de cangrejos, Dyspanopeus
sayi yRhithropanopeus harrisii, que fueron introducidos junto con
las semillas de
almeja,siendoenlaactualidadcomunesyabundantesenlasaguassalobresdelMarAdritico,llegandoinclusoasuperarennmeroalaspoblacionesdecangrejosautctonas.

Para las especies de peces, los escapes que se pueden producir
en la acuiculturapueden serunvectorde introduccinde especies
fuerade suhbitatnatural (ICES,2004;Hewitt et al.,2006).Enestecaso,
losescapesde las instalaciones de organismos cultivados pueden
interactuar y daarlos stocks locales silvestres. Algunos de esos
escapes pueden producirsedebido a los escapes por goteo, pequeos
errores en el funcionamiento de las instalaciones, de donde tan slo
un nmero pequeo de organismos se escapan; los escapes a gran escala
pueden producirse por
tormentas,vandalismo,mamferosmarinosoerroreshumanos(McGinnityyFerguson,2003).Cuandolosorganismoscultivadosseescapanosonrepobladospuedenreproducirse
con las poblaciones silvestres y modificar su mapa gentico, a
vecesdisminuyendolacapacidadoidoneidaddeestasespeciessilvestresavivirenelmedionatural(Hindar,2001;Youngsonet
al.,2001;McGinnityyFerguson,2003).Cuandoelnmerodeescapesessuperioraldelosstockssilvestres,
el mapa gentico de estos stocks puede modificarse, alterando con
ellolaspoblacioneslocales(NMFS/FWS,2000).

JustificacinLos riesgos que supone la introduccin de especies en
acuicultura, ya sea
parasucultivo(intencionado)oasociadoconespeciescultivadas(accidental)sonimportantes.Lasconsecuenciasdeliberarestasespeciesenlanaturalezapueden
tener fuertes impactos sobre la biodiversidad y el ecosistema.
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Directrices

Respecto a la introduccin de especies

Se deben cultivar especies autctonas siempre que sea
posible.Lautilizacindeespeciesintroducidassedebereservarparacasosespecialesdondeelescapedeorganismoscultivadososusespeciesasociadasestncontroladas(circuitocerrado)oseaimposible(pantanos).

Se deben seguir las recomendaciones desarrolladas en el Cdigo de
Prcticas de Introducciones y Traslados de Organismos Marinos de
ICES (2005), as como las consideraciones y recomendaciones del
informe de Especies Exticas en Acuicultura de la UICN (Hewitt et
al., 2006). En estos informes hay suficiente informacin tcnica para
ayudaralosgestorespolticosadecidirlasmedidaspreventivasapropiadas
para prevenir, erradicar o controlar las
especiesmarinasintroducidascuandoseanecesario.

Se debe apoyar la colaboracin regional e internacional para
tratar los impactos transfronterizos de especies introducidas sobre
la biodiversidad, tal y como est indicado en UNEP/MAP (2005). Es
recomendable la cooperacin entre
nacionesparapodersobrellevarlapropagacindeespeciesintroducidasenelecosistemamarinoMediterrneo.

Respecto a la gestin de los escapes (ver captulo de
Domesticacin).


Lautilizacindeespeciesexticasenacuiculturarepresentaunriesgoelevado.Sedebeaplicarelprincipiodeprecaucin.Laintroduccindeespeciessedebellevaracabonicamenteencasosespecialesycontodaslasprecaucionesoportunas.

Principio


	
Gua para el Desarrollo Sostenible de la Acuicultura
Mediterrnea

Enestagua,lainteraccinentrelaacuiculturayelmedioambientesecentra
en la necesidad que tiene la acuicultura de utilizar stocks
silvestres para su posterior crianza, o para fines reproductivos en
cautividad.

Situacin actualDurante muchosaos, la
recoleccindesemillasojuvenilessilvestresseharealizadoanivelmundialparasuposteriorcrianzaenlasinstalacionesacucolas.La
recoleccin deorganismosadultosesun caso especial que est
relacionado conla formacin de unstockdereproductorespara su
posteriorreproduccin en
loscriaderos.Esteltimotipoderecoleccinnoestanimportanteanivelcuantitativo,exceptoen
loscasosdeengrasamientocomoeselcasodelcultivodeatn(Thunnus
spp.).Larecoleccindealevinessilvestresse realiza principalmente en
aquellas especies de las que existen stocks silvestres en un nmero
suficientemente elevado para cubrir dicha demanda sin que sus
poblaciones se vean afectadas, como es el caso de la coleccinde
semillas dediversosmoluscos (mejillones,
ostras,vieiras)(Davenportet al., 2003). Tambin se lleva a cabo en
aquellas especies en las que sus ciclos de vida no se han cerrado
completamente y, por lo tanto, no se consigue reproducirlas en
cautividad. Comoejemplos estn los casos de la anguila (Anguilla
spp.), atn (Thunnus spp.) seriola (Seriola spp.),mero (Epinephelus
spp.), pulpo (Octopus spp.),

Captura de Stocks Silvestres en Acuicultura
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siganojaspeado(Siganus rivulatus), diversas especies de lisas, y
otras que presentan dificultades tcnicas o econmicas (Hair et
al.2002;Ottolenghiet al.,2004).


Ladependenciadelaspoblacionessilvestres(larvas,juvenilesoadultos)comomaterialbiolgicoparasuposteriorcrianzahastatallacomercial,o
crianza mediante tcnicas de cultivo, se conoce como
acuiculturabasada en la captura. Esta prctica representa
aproximadamente
un20%delvolumendelaproduccindelaacuiculturaprincipalmentemoluscos,
aunque los peces carnvoros son cada vez ms evidentes (FAO,
2004b).Hoyenda,enlamayoradepasesloscriaderossoncapacesde producir
semillas de especiesmarinas y de aguas continentales
debuenacalidad,reduciendogradualmenteladependenciadelassemillassilvestres,limitandolarecoleccinapecesmadurosparaprogramasdereproduccindirigidosalamejoradelacalidaddelstockdereproductores(FAO,2006b).

En el caso del cultivo de moluscos, los juveniles y las semillas
sonsuministradosporloscriaderos(eselcasodelasostras)orecolectadosde
las poblaciones silvestres sin ningn efecto negativo gracias a
laabundanciadeorganismos(eselcasodelmejillncomn).Lossistemasdecultivosimulanlosmecanismosnaturales.


Enlospasesendesarrollo,laacuiculturabasadaenlacapturaconstituyeun
sustento alternativo en las comunidades costeras locales, y
puedegenerar beneficios econmicos importantes en aquellas regiones
con economasmarginalesodeprimidas(Ottolenghiet al.,2004).

La interaccin entre la acuicultura y la pesca extractiva ha
sidoampliamentetratadaenelvolumen78deEstudiosyrevistasdelaCGPM(Cataudellaet
al.,2005),endondelarelacinentrelosdossectoressediscute mediante un
enfoque sistmico, para cada dimensin del sector pesquero
(gobernanza, ecologa, economa y social).


Elprincipalproblemadelaacuiculturabasadaenlacaptura,talycomodescribiNashet
al. en 2005, es el aumento de la presin pesquera sobre
dichasespecies(Figuras6y7),lacualpuedeconduciralagotamientoocolapsodelstock,uotrosproblemasrelacionados.Adems,losdescartesG
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deespeciesnodeseadas,ladestruccinylaalteracindeloshbitatsdebentenerse
en cuenta (FAO, 2004a), aunque Nash et al. en 2005
mostraronevidencias de que los descartes tan solo producan un
efecto minsculo.


SadekyMires(2000)mostraronsupreocupacinrespectoalarecoleccindealevinessilvestresenelMarMediterrneoyelposibleimpactonegativoque
la continuidad de dicha prctica podra tener a nivel gentico y de
sus ecosistemas. Actualmente, en diversos pases, la enorme presin
pesquera
sobreestosrecursosnoescapazdecubrirlasnecesidadesdelaacuicultura.Esta
deficiencia nicamente promueve una translocacin selectiva en masa
de stocks genticos entre regiones, cuya continuacinpuede
acabaramenazandodiversosstocksendmicos.

Unejemploeselcasodelcultivode
lisaenEgipto,produciendo133.000toneladas en 2004, lo que representa
cerca del 38% de la produccin total de
laacuiculturaenEgipto.Mientrastanto,enEgiptosecapturananualmenteentre100y135millonesdealevinesdedistintasespeciesdelisadelmedionaturalparasuposteriorcultivo(GAFRD,2004).

Se puede argumentar que la translocacin temprana de alevines
silvestres a sistemas acucolas controlados y protegidos, produce un
efecto insignificante sobre los stocks silvestres, dado el pequeo
porcentaje de supervivencia y reproduccin que existe en la
naturaleza. Sin embargo, nada puede justificar la mala gestin de
las pesqueras y del transporte, que produce prdidas innecesarias.
En un futuro no hay duda de que la acuicultura tendr que ser
autosuficiente en este aspecto, por lo que sern necesarios ms
criaderos.

Figura 6. Tendencia global en las capturas de atn (1991-2000)
(FAO, 2004b)
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La produccin estimada de la acuicultura basada en la captura de
lamayoradeespeciesenel2000,
talescomoanguilas,meros,seriolasyatnsemuestraenlaTabla2.Laprincipalespecieproducidamedianteestetipodeacuiculturaeslaanguila,dondelafuentedelarvasdependedelosstockssilvestres.

Especies Produccin Estimada(miles de toneladas)Anguilas 288Meros
15Atn 10

Seriolas 136

En el caso del atn (Tabla 3), las pesqueras se colapsarn si se
mantiene la
presinsobrelosstockssilvestres(LleonartyMajkowski,2005;Lovatelli,2005).
La sobrepesca demeros adultos resultar en un declive de
ladisponibilidaddejuvenilesparasucapturayposteriorcultivo,mientrasque
la sobrepesca de juveniles puede tener un impacto ms duradero, no
solo en las pesqueras de adultos, sino tambin en el suministro de
juvenilesparacultivo(Ottolenghiet al.,2004).

Tabla 2. Estimaciones de la produccin de la acuicultura basada
en la captura de diversas especies en 2000 (FAO, 2004b)

Figura 7. Tendencia global en las capturas de anguila
(1991-2000) (FAO, 2004b)

Gu

a C

Cap

tura

de

Stoc

ks S

ilves

tres

en

Acu

icul

tura


	
Gua para el Desarrollo Sostenible de la Acuicultura
Mediterrnea

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Chipre 0 0 0 0 0 0 0 0

Croacia -- 1,105 906 970 930 903 977 -- --

Espaa 1,657 1,172 1,573 1,504 1,676 1,453 1,686 2,521 --

Francia 9,680 8,470 7,713 6,471 7,321 6,748 5,87 6,443 7,028

Grecia 0 0 0 0 0 0 0 0 --

Italia -- -- -- -- -- 3,255 3,245 -- --

Libia -- -- -- -- -- -- 200 905 --

Marruecos 1,621 2,603 3,028 2,825 2,923 3,008 2,986 2,557 --

Pases UE 11,337 9,642 9,286 8,245 8,997 11,456 10,801 8,964
7,028

Turqua -- -- -- -- -- -- 2,3 3,3 1,09

Total 12,958 13,350 13,220 12,040 12,850 15,367 17,264 15,726
8,118

Situacin cientfica actualLa investigacinestenfocadaacerrar
losciclosdevidadeestosgruposmediantetcnicasdereproduccinyasevitarladependenciadesucultivodelaspoblacionessilvestres.Encondicionesexperimentalessehaconseguidoque
funcionen un elevado nmero de tcnicas de reproduccin, pero no se
han podido llevar a cabo en condiciones industriales dado que estas
tcnicasdereproduccinnoseconsideranefectivasparalaproduccinenmasa,
y, adems, a gran escala su coste no es eficiente (Marino et
al.,2003;Iglesiaset al.,2004;Mylonaset al.,2004;Garcaet
al.,2005;VanGinnekenyMaes,2005;Jerezet al., 2006). En estos casos,
la acuicultura sigue confiando en la captura de stocks de juveniles
silvestres para cubrir la demanda demercado.


Comoejemplo,existeelcasodelospecesdearrecife,dondemsdeun99%delaslarvasdesaparecendurantelaprimerasemana,principalmentedebidoaladepredacin(PlanesyLecaillon,2001;Dohertyet
al.,2004).Larecoleccinde un pequeo porcentaje de postlarvas de
estos peces de arrecife antes de esta fase de elevada mortalidad,
no afecta significativamente a los futuros stocks silvestres (Bell
et al., 1999).Este tipode trampa reduceel
impactomedioambiental.Porejemplo,enMoorea(PolinesiaFrancesa),lastrampasrecolectaronunamediade1.000postlarvaspornoche,locual,comparado

Tabla 3. Estimaciones de las capturas anuales de atn (en
toneladas) por pas y ao (FAO, 2005b)
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con los 2 millones que llegan cada noche al arrecife, es una
proporcin insignificante (P< 0.05%). Una tecnologa innovadora,
conocida como el sistemaCARE (trampas de recoleccin desarrolladas
porEcoceanInc.), con la que actualmente se estn realizando pruebas
en la regin
Mediterrnea,permitelarecoleccindepostlarvasdepecesenperfectoestado.
Una vez clasificadas, estas postlarvas se pre-engordan en tanques o
viveros para proveer al sector acucola local con alevines de
pecesdestinadosalaalimentacinhumanaoalarepoblacindereasmarinasprotegidas.

JustificacinA nivel mundial, los stocks silvestres acuticos y
sus ecosistemas
seencuentranenunestadodelicado.Elaumentodelaimportanciadelaproduccin
acucola no debe incrementar la presin que actualmente ejercen las
pesqueras sobre los stocks silvestres. Ms bien al contrario,
laacuiculturadebeserunaformadealiviaresapresinsobrelosstockssilvestres
y fomentar la conservacin de la biodiversidad, a la vez que
satisfacer el incremento de la demanda de productos acuticos
delmercado.

Directrices

Preferiblemente, los organismos que vayan a ser cultivados en
las instalaciones acucolas deben ser producidos en criaderos. El
dominio completo del ciclo de vida de
lasespeciesproducidasenacuiculturadebeserunaprioridad.Esteconocimientopermiteindependizarlaproduccinacucoladelasituacindelosstockssilvestres.

Se debe fomentar la investigacin para cerrar los ciclos de las
especies cultivadas, con el fin de poder producir G
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estado natural o a la viabilidad de las poblaciones silvestres,
susecosistemasobiodiversidad.

Principio
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organismos en los criaderos. Cuando los ciclos de vida de
losorganismoscultivadosnoestncerrados,sureproduccinoposteriorcrianzadependedelacapturadestockssilvestres.Porlotanto,paraminimizar
la interaccinde la acuiculturabasada en la captura y
elecosistema,esnecesarioinvestigarcmocerrarlosciclosdevidadelos
organismos que queremos cultivar en cautividad.

Se debe fomentar la investigacin sobre el funcionamiento de los
ecosistemas.Unmejorentendimientodelecosistemaengeneral,permitira
entender mejor qu capturas de larvas y juveniles (talla y periodo)
se podran realizar sin que el funcionamiento del ecosistema
sevieraafectadonegativamente.

La captura de organismos de poblaciones silvestres utilizados
para su crianza en granjas acucolas, se debe realizar de una forma
sostenible.Enelcasodelosmoluscos(comomejillones),ytambinenalgunospeces(comolisas),dondelaacuiculturadependede
la captura de especmenes silvestres (generalmente semillas
yjuveniles),noseobservanefectosperjudicialesdeformaaparente.Enelcasodeotrasespeciesutilizadasenacuicultura,comoatn,seriolayanguilas,lascualesdependentambindelacapturadeespecimenesdeecosistemas
silvestres, su captura tiene que ser sostenible y se tienen que
llevar a cabo estrictas medidas que aseguren su sostenibilidad,
tantodelaspoblacionessilvestresdelasmismasespeciescomodelosecosistemas.

La captura de organismos silvestres para ser utilizados como
reproductores en los criaderos no debe afectar a las poblaciones
silvestres. Aunque gracias a la domesticacin de especies la
acuiculturapodrdependercadavezmsdeorganismoscultivadoscomoreproductores,lanecesidaddeintroducirindividuossilvestresen
los programas de reproduccin seguir siendo necesario. En elcasode
la recoleccindeorganismos silvestresmadurosdurante lapoca
reproductiva, es importante cerciorarse que sta no alterar a
laspoblacionessilvestres,permitiendolareproduccindesusstockssilvestresenelecosistema.
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No se deben utilizar organismos silvestres de especies
amenazadas, excepto para planes de repoblacin o recuperacin, con el
fin de conservar la
biodiversidad.Lasespeciesamenazadas,debidoasufrgilestatusbiolgico,estnprotegidas
a travs de diversas normativas, por lo que la captura de
estetipodeorganismosestprohibido.Apesardetodo,cuandoel objetivo de
su cultivo se realiza con fines de repoblacin, los
Gobiernospuedenautorizarsucultivo.
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El cultivo del atn

Enelcasodelcultivodelatn,yenelcontextode lasobrecapacidadde
lapescayelcultivo,todoslosintentosde obtener una gestin
regionalrealdeestepezcomorecursoclavedel Mediterrneo han sido
fallidos(WWF,2006).

SegnlaFAO(2005b),elcultivodelatn rojo en elMarMediterrneodebe
considerarse como unaactividad donde se solapan las pesqueras y la
acuicultura. El
potencialdelatnrojo,todoslosriesgosasociadosytodoslostemasrelevantesparalasostenibilidaddeestarecienteactividad,englobanclaramente
temas especficos tanto en el sector pesquero como en el
acucola.Enestedocumento,lapotencialsostenibilidaddelcultivodelatnrojosevinculatambinalosavancesdelainvestigacinenel
xito de la domesticacin de esa especie. A pesar de que se ha
realizadounprogresoconsiderableenesteaspecto,
laproduccineconmicamenteviabledeatnrojotodavanosehaconseguido.

La expansin del cultivo del atn rojo en el Mediterrneo
hageneradounacrecientedemandadeespecmenessilvestres.Porlotanto,unadelasmayorespreocupacionesenlaactualidadrespectoa
esta demanda es la presin pesquera actual y potencial. Un paso
importantehaciaunapescaresponsableysostenibleconsistiraenaplicarlasmedidasdeconservacinygestindelasorganizacionesregionales
que gestionan las pesqueras, particularmente la Comisin

APROMAR
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Internacional para laConservacin delAtnAtlntico (CICAA) y
laComisinGeneraldePescaparaelMediterrneo(CGPM).

El problema del engrasamiento del atn no solo radica en no
sabercomo producir larvas y juveniles en cantidad suficiente, sino
tambin en que la actividad de engrasamiento depende, por definicin,
de los stocks silvestres. El engrasamiento es un caso especial de
acuicultura que engloba un corto periodo del ciclo de vida de los
peces.El concepto bsicoesmantener los peces vivos,
obtenidosmediante la pesca extractiva,durante un periodo de tiempo
suficiente para aumentar su valor. En el caso del atn, la mayora de
los animales que son engordados en viveros son adultos que ya se
han reproducido en numerosas ocasiones y forman parte de la cuota
pesquera. En consecuencia, saber como producir juveniles de este
pez podra generar una nueva produccin(atn cultivado) en el futuro,
pero no sustituira automticamente elengrasamiento del atn, que es
algo diferente.

Actualmenteexisteundebatesobresielengrasamientodelatnesono una
actividad acucola. En cualquier caso, esta actividad tiene que ser
sostenible desde el punto de vista de los stocks de atn
(cuotas,etc.)ydelosstocksdepecesutilizadosparasualimentacin,ascomoeconmicamente(estarbasadoenunmercadoenelotroextremodelplanetacuestionasusostenibilidad)ysocialmente,comoporejemplolosrecursosutilizadosporuntipodeartedepescadominantehastalosefectosperjudicialesdeotrossistemasdecapturademenorescalacomolastradicionalesalmadrabas.


ElactualengrasamientodeatnenelMediterrneoestincrementandoelnmerodecuestionesrespectoalasostenibilidad:laescasezdedatosdisponibles
para valorar el estatus del stock; la dificultad de gestionar
organizaciones para establecer medidas slidas de gestin; el usode
peces de todo el mundo como alimento; el uso equitativo de los
recursos;elimpactosobreelmedioambientelocal;laconformidadconlasleyesregionalesyotros.Unplanderecuperacinconcretoydrstico,as
como un plan de gestin claro, tendrn que cumplirse en muy poco
espacio de tiempo si se quiere evitar el agotamiento de los
recursos. El plan de gestin debera establecer una especie de cuota
secundaria, que sera una parte de la cuota de captura, para el
nmero de atunes que puedenutilizarseenelprocesodeengrasamiento.
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A los organismos cultivados se les tiene que proporcionar
alimento para aumentar su productividad. Algunas especies
filtradoras, como
losmejillones,almejasuostras,obtienenelalimentodirectamentedela
columna de agua que los rodea. Pero en la mayora de casos (todos
los peces y crustceos) es el acuicultor quien debe proporcionar el
alimento.

Elalimentoeselmayoraporte externo hacia elsistema de cultivo, y
lacantidad de alimentorequerido es, en general, dos o tres veces
elvolumen del productofinal que se produce. Para la fabricacin
deestas dietas, se requieren grandes volmenes demateriasprimas.

Esta gua trata sobrelos efectos que el uso de fuentes
naturalesutilizadas en la produccin de dietas para las especies
cultivadasproducesobreelmedioambiente.

Situacin actualLas especies cultivadas tienen que ser
alimentadas en funcin de sus requerimientos nutricionales y
fisiolgicos intrnsecos. En el caso de peces y crustceos marinos,
como aquellos presentes en el Mar
Mediterrneo,presentancomonormageneralunadietacarnvora.Esexactamentelamismadietadelasespeciesdeotrosmaresuocanos,yse
debe a que las cadenas trficas marinas son bastante ms complejas
que las terrestres. Las grandes algas o plantas marinas solo se
encuentran
enelfondodelaszonascosteraspocoprofundas.Enmarabierto,yenlacolumnadeaguadelasaguascosteras,losnicosvegetalespresentes

Ingredientes de las DietasG
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son las microalgas, que debido a su microscpico tamao solo
pueden servirdealimentoalzooplancton,ynoalospeces.

A pesar de que las especies herbvoras se pueden producir en
acuicultura, generalmente en aguas continentales, y a pesar de que
son los peces
cultivadosconmayorimportanciaenelmundo(comoporejemplolatilapiay
lacarpa),nosuelenalcanzarunelevadovalorcomercial.Porotro
lado,existe lacrecientedemandamundial,principalmenteen
lospasesdesarrollados,delconsumodeespeciescarnvorascomosalmn,trucha,langostino,rodaballoybacalao.Las
principales especies cultivadas en la regin Mediterrnea sonla
dorada (74.078Tm), lubina (43.804Tm) y lisa (42.546Tm) (FAO,2003).
Aunque la lisa es una especie herbvora/omnvora, tanto la dorada
como la lubina son animales carnvoros que se alimentan de
otrospeces,moluscos,crustceosygusanosenlanaturaleza.Debidoaello,histricamentelosprincipalesingredientesdelasdietasparapecescultivadoshansidolaharinayelaceitedepescado,obtenidodepecessilvestrescapturadosdetodoelmundo.

Laharinayelaceitedepescadosonmateriasprimascuyacomercializacinha
estado sujeta a la globalizacin. Son producidas por flotas
pesqueras y plantas de procesado que se dedican especficamente a
esta tarea. Los peces silvestres capturados para este fin son
generalmente de pequeo tamao y con gran cantidad de estructuras
seas, por lo que su demanda
esreducidaonulaparaelconsumohumanodirecto.


Lasharinasyaceitesdepescadoutilizadosparapiensosparapecesdeacuicultura
en el Mediterrneo provienen principalmente de la costa

Figura 8. Capturas Mundiales de Pescado para Transformacin en
Harinas (FAO, 2005a)
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Pacfica de Amrica del Sur, pero tambin del Atlntico Noreste y
del Mar del Norte. Las principales especies que son procesadas a
harina y aceite de
pescadosonanchoveta,chincho,jurel,anguilajardinera,espadn,bacaladilla,capelln
y arenque.

Actualmente, cerca de 28millones de toneladas de pescado (30% de
lascapturasanivelmundial)y5millonesdetoneladasdedesechosgeneradosduranteelprocesadodelospecesdestinadosalaalimentacin,sonutilizadosparaproducirharina
y aceitesdepescado (IFFO,2002).Elporcentajedela produccinmundial
anual de harina de pescado es de 6,3millones detoneladas, y 1,1
millones de toneladas de aceite de pescado. Las grficas de
produccin (Figura 9) se han mantenido relativamente constantes
enlas ltimas dcadas, aunque no ha sido hasta los ltimos aos que se
han realizado esfuerzos para certificar la sostenibilidad de estos
stocks. Hay que tener en cuenta que estos peces tienen ciclos de
vida cortos que permiten una rpida recuperacin anual de los stocks.
A pesar de ello, aunque parece viable garantizar el mantenimiento
de los volmenes de produccin
mundialesdeharinayaceitedepescado,existeunaumentode
lademandadeestosproductosparaanimalesterrestresyacuticos.

Figura 9. Produccin mundial de harina y aceite de pescado (IFFO,
2006)
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La utilizacin de harina y aceite de pescado es ventajosa para
laalimentacin de especies acuticas, incluso para los
organismosterrestres, debido a que produce crecimientos ptimos,
beneficios para la salud y son asequibles. Gracias a estos
ingredientes, se obtienen dietas equilibradas y de alta
digestibilidad que son ricas en protenas, lpidos,
mineralesyunampliorangodemicronutrientes.


Laindustriadepiensosparaorganismosacuticosconsumecercadel50%delaproduccinmundialdeharinaymsdel80%delaproduccindeaceite
de pescado. Se ha pronosticado que estos porcentajes continuarn
aumentandoenelfuturo,talycomomuestranlasFiguras10y11.

Debidoalarpidaexpansindelaindustriaacucola,urgelanecesidadde
disminuir la dependencia que tiene este sector de las capturas de
organismosmarinossilvestres.

Figura 10. Utilizacin global de harina y aceite de pescado
estimado en 2002 (Pike, 2005)

Figura 11. Utilizacin global de harina y aceite de pescado en
2012 (Pike, 2005)
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Situacin cientfica
actualHoyendalafabricacindedietasparaorganismosacuticosnosebasaenunsoloingrediente.Laformulacindedietasparapecesesmscomplejaconelpasodeltiempoyestcompuestaporunaampliavariedaddeingredientes.Ningunamateriaprima,porsisola,escapazdesustituiralaharinayalaceitede
pescado. Este nuevo principio de formulacin implica que se tengan
que equilibrar los valores nutricionales de las dietas a nivel
molecular, as como utilizar pequeas cantidades de un nmero elevado
de ingredientes distintos. Por lo tanto, hay que fomentar la
investigacin de la determinacin de la
idoneidaddediversasmateriasprimas.

Se han realizado diversos estudios para poder identificar
fuentes alternativas
delpidosyprotenas.Actualmentesesigueinvestigandoconelobjetivodeencontrarposiblessustitucionessosteniblespara
lasfuentesdeharinayelaceite de pescado, sin que se vean afectados
el crecimiento, la calidad y el
bienestardelosorganismoscultivados.Conellosepermitirauncrecimientoadecuadodelaindustriaacucolaenelfuturo.Sehanrealizadoestudiosconaceitesyharinasdeorigenanimalyvegetal,loscualespuedenreducirtantola
presin pesquera sobre los stocks pelgicos silvestres como el coste
de lasdietas(Sabaut,2002;Bellet
al,2003).Apesardetodo,laproduccindedietasabajocostenoreduciranecesariamenteelcostedeproduccindelos
acuicultores, ya que si el crecimiento de los organismos cultivados
es
menossatisfactorioyelndicedeconversinalimenticiaseveaumentado,sernecesarioproporcionarunamayorcantidaddealimentoporkilogramodeorganismoproducido.


Lacompletasustitucinoreemplazodeharinadepescadoporunafuentedeprotenamssostenibleyrenovable,talcomoaceitedesemillasoharinasvegetales,planteenelpasadonumerosascuestiones,parcialmentedebidoalbalanceinapropiadodeaminocidosyalabajadigestibilidaddelasprotenas(Sargent
y Tacon, 1999; Webster et al.,1999; Bell et al., 2002;
Martnez,2005).


Losmejoresresultadossehanobtenidoenespeciesdecrustceosyenpecesherbvoros
y omnvoros (carpa, tilapia, pez gato, langostino del Pacfico y
otros),dondelasustitucintotaldeharinayaceitedepescadonoafectasucrecimiento
o eficiencia alimentaria (Davis et al.,2004;Muzinicet
al.,2004;Yu,2004).
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Por otro lado, en especies carnvoras como la dorada y la lubina,
sedemostr que se poda sustituir el aceite de pescado (hasta un 60%)
pordiversosaceitesvegetales(aceitesdesoja,colzaylino),sinafectarnegativamente
al desarrollo de los peces ni a la calidad del filete. Adems,
inclusoconnivelesdesustitucinelevados,sesiguenmanteniendolosefectos
beneficiosos que aporta el consumo de pescado cultivado sobre
lasaludhumana,talescomolareduccindeproblemascardiovasculareso la
reduccin de los niveles de colesterol (Izquierdo et al.,2003).

Otraposibleopcineslautilizacindelosdesechosgeneradosduranteel
procesadode los productos de la pesca y la agricultura, los
cualespuedenreciclarseyutilizarseposteriormenteenlasdietasdeacuicultura.Como
ejemplos estn las harinas y aceites de peces y
crustceosgeneradasporlosdescartes;cebadayextractosdelevadurageneradospor
los productos de la fermentacin y elaboracin; granos rotos dearroz,
arroz y salvado de trigo de los desechos obtenidos durante
elmolidodeloscereales(Newet al.,1995;Tacon,2004).


JustificacinEldesarrollodelaacuiculturaenelfuturoestfuertementeligadoconlaposibilidad
de proveer ingredientes para las dietas que sean sostenibles.
Elmarcadoincrementodelaproduccindelaacuiculturaactual,tieneque
tener en cuenta que la harina y el aceite de pescado son recursos
limitados a nivel mundial. Si se desea mantener el incremento de
laproduccin de especies carnvoras, se tienen que conseguir mejoras
en
laalimentacindeesosorganismos,ascomoencontrarmateriasprimasalternativasparadichasdietas.


Laproduccindedietasparaorganismosacuticossedeberealizardeformasostenible.Lafuentedelasmateriasprimasutilizadasdebesermedioambientalmente
aceptable ynodebeproducir impactosperjudiciales en los ecosistemas
de los que se obtienen dichos ingredientes.

Principio
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Directrices

Respecto al origen de las materias primas

El origen de las materias primas debe estar certificado como
sostenible. Una de las medidas ms importantes para asegurarla
sostenibilidad de la acuicultura a nivel global es la certificacin
de sostenibilidad de las fuentes dematerias primas utilizadas en
lafabricacin de dietas para la acuicultura. Es probable que este
tipo de certificacin no sea viable hoy en da, pero debe ser el
objetivo en un futuro. Esta certificacin no debe reducirse slo a
los stocks pesqueros utilizados para la produccin de harina y
aceite de pescado, sino que tambin al resto de ingredientes,
incluyendo los productos agrcolas.

Respecto al uso de dietas y tecnologa

Se debe recomendar el uso de piensos. Las dietas
formuladasgeneralmenteenformadepiensoproporcionanundesarrollomejorque
otros tipos de alimento, en relacin con los beneficios
nutricionales, salud animal y seguridad alimentaria. Esta
recomendacin no estdirigida a los organismos filtradores, ya que
ellos captan el alimento directamentedelmedioambientelocal.

Se debe mejorar la gestin de la alimentacin. La manera en que
elalimentoessuministradoalosorganismosacuticosesimportante,ya que
de ello depende la optimizacin y la reduccin de prdidas de
alimento.Lasmejorasenelusodelalimentocontribuirnaoptimizarlautilizacinde
lospecessilvestrespara la fabricacindeharinasyaceites. Se debe
realizar un esfuerzo para que los trabajadores de las
granjasacucolasentodossusnivelesestnconcienciadossobreestetema.

Se deben mejorar las tecnologas de produccin de piensos, as como
la calidad de las dietas.Sedebenpromover
lasnuevastecnologasdefabricacinparamejorarlacalidaddelasdietas,yporlo
tanto, su eficiencia.
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Respecto al uso de fuentes alternativas para ingredientes de las
dietas

Se debe fomentar la utilizacin de ingredientes alternativos.Los
ingredientes utilizados deben cumplir los requerimientos
estndardeseguridadalimentaria,rentabilidad,saludybienestaranimal,serproducidosdeunaformasostenibleyproporcionarvalores
nutricionales adecuados a los consumidores. Estosingredientes
alternativos incluyen protenas y aceites vegetales,as como
subproductos de procesados terrestres,
levadurasfermentadasyotros.

Se debe promover el uso de distintas fuentes de protenas y
aceites de origen marino.Losmaresyocanosdelmundocontienen recursos
sin descubrir que podran ser usados como ingredientes para la
fabricacin de dietas utilizadas enla acuicultura.En algunos casos,
stos puedenobtenerse de
lanaturalezademanerasosteniblesisetomanlasmedidasnecesarias,comoelcasodelkrill,olautilizacinderestosdelaindustriadeprocesado,dandoalavezunvaloraadidoaestossubproductos.Enotroscasos,estasmateriasprimaspuedensercultivadasconeseobjetivo,comoporejemploalgas,lombricesomoluscos.

Se debe promover la investigacin de fuentes alternativas de
ingredientes para las dietas.Enparticular,sedebepromoverla
colaboracin entre cientficos, productores de dietas para
organismosacuticosyproductoresdeacuicultura.

Respecto a la optimizacin de los nutrientes

Se debe promover el cultivo de especies situadas en la parte
inferior de la cadena alimentaria (trfica). La produccinde especies
de bajo nivel trfico, como especies herbvoras u
omnvoras,reduciraelporcentajedeharinayaceitedepescadoutilizado,
adems de ser ms eficiente ecolgicamente. Peces
comolisa,carpaotilapia,omoluscoscomomejillones,almejasu ostras,
pueden utilizar eficazmente los nutrientes disponibles
enlacolumnadeaguaparacrecer.Enelcasode lospeces,noG
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Qu tipo de alimento para qu tipo de pez?

Convirtiendoa lospecescarnvorosenherbvoros, Powell (2003) sugiri
estaidea como una solucinms sostenible.Presenta sus propios retos
pero,observandoelaumentodeloscostesdelaproduccindepecescarnvoros
juntocon las implicaciones ecolgicas de
lareduccindelosstockssilvestres,pareceel camino a seguir (New y
Wijkstrom,2002).

La conversin de peces carnvoros a herbvoros es una
cuestinpreocupante. Hoy en da se est realizando la sustitucin
parcial
deharinayaceitedepescadoporprotenasyaceitesvegetalesenlasdietasparapeces.Coneltiempo,yenarasdelasostenibilidad,elporcentajedesustitucinprobablementeaumentar.Hayunenfrentamientoaparentede
los conceptos ticos entre lo que se cree que es natural y lo que se
considerasostenible.

Tambinpreocupalaseguridadalimentariaenrelacinconlainclusinde
protenas de origen animal terrestre en las dietas para peces.
Lautilizacindeharinadesangre,normalmentedeporcino,endietasparapecescarnvorosseharealizadoanivelmundialdurantedcadasdebidoasualtacalidad.DespusdelacrisissurgidaapartirdelaEncefalopataEspongiformeBovina(EEB)en1986,lautilizacindeestasprotenas

Arturo Boyra/oceanografica.com

obstante, si se quiere obtener una produccin razonable, se tiene
que suministrar algn tipo de alimento o fertilizar las aguas donde
secultivan.Apesardetodo,lospecesherbvorostienenunreducidomercadoenalgunospasesMediterrneos.

Se debe promover la integracin de la acuicultura con otras
actividades agrcolas.Conlaintegracindelaproduccinacucolacon otras
actividades agrcolas o ganaderas, la utilizacin de losrecursos
naturales sera ms eficiente.
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se prohibi, como precaucin, en la Unin Europea. En 2003,despus
de que los Comits Cientficos de la Comisin Europea demostraran
laseguridaddeestos
ingredientes,seautorizelusodeharinadesangredeanimalesnorumiantes.Sinembargo,elusodeestasprotenasendietasparaorganismosacuticosenEuropaesreducido,
ya que el sector acucola est preocupado por su propia
imagen.Porelcontrario,estasfuentesdeprotenassonampliamenteutilizadasenAsiayAmrica.

El uso de organismos modificados genticamente (OMGs) como
ingredientesdelasdietasutilizadasenlaacuiculturapodraserunasolucin.
La produccin de aceites a partir de plantas modificadas
genticamente, y con perfiles de composicin adaptados, podra ser la
solucin final a la escasez de aceite de pescado. Sin embargo, su
aplicacin en Europa requerira pruebas slidas de seguridad
alimentariaymedioambiental,ascomouncambiodeactituddelosconsumidores
y legisladores respecto a los organismos modificados
genticamente.
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Esta gua trata sobre los efectos medioambientales de la
materiaorgnica que contienen los efluentes de las instalaciones
acucolas. Estos efluentes incluyen alimento no ingerido,
excrecciones metablicas, heces ypecesmuertos,yestnformados tantopor
residuosslidoscomopor nutrientes orgnicos e inorgnicos. Si el flujo
de estos compuestos hacia el medioambiente supera la capacidad de
asimilacin de losecosistemas, podracausarimpactosseverostanto en la
columnade agua como en elbentos (comunidadesdel substrato),
talescomo eutrofizacin, agotamientodeoxgenoy alteracin de
labiodiversidadlocal.

Situacin actual Existe un gran nmerode compuestos qumicos que la
acuicultura puede
liberaralecosistemamarinoadyacente;algunosenformaparticuladay otros
en forma soluble. Los mayores flujos de compuestos qumicos
liberadossoncarbono(C),nitrgeno(N)yfsforo(P),loscualessonsubproductos
delmetabolismode los peces, existiendo a su vez
ungranconsumodeoxgenodisueltodebidoalarespiracindelospecescultivados
y de la fauna y flora asociadas a las granjas acucolas. Si las
ubicacionesdelasgranjasacucolasestnbienescogidas,enreasconun flujo
de corriente razonable, no estn previstos problemas asociados al
consumo de oxgeno (a no ser que otras granjas o actividades que
demandenoxgenoestnsituadasenlamismacorriente)estetemasetratarenprofundidadenlaguasobrelaSeleccindelsitio.La
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mayoradelcarbonoliberadoalmedioseexcretaenformadeCO2,elcualenteora,puedeafectaralpHdelaguamarina.Perodenuevo,siexisteunacorrectaubicacindelasinstalaciones,nosedeberaproducirtal
efecto; adems no se conocen casos en los que las granjas de peces
hayancausadounaalteracinenelpH.Elcarbonoinorgnico,otradelasformas
en las que es liberado al medio, se origina a partir de prdida de
alimento,heces,excrecionesmucosas,escamas,compuestosorgnicosdisueltosypecesmuertos.ElamonioeslaformapredominantedeNliberado
por los viveros marinos de peces, mientras que una pequea parte se
libera en forma de compuestos de N orgnicos disueltos
yparticulados.Losniveles denitritos y nitratos son
generalmentemuybajos en las proximidades de los viveros, a no ser
que exista una fuerte actividad nitrificante cercana. El fsforo es
excretado por los peces como
ortofosfatodisueltoocomocompuestosorgnicosdeP,observndoseamenudounpicodefsforosedimentarioalrededordelasgranjasdepeces,relacionadoparcialmenteconlaabundanciadePenlasharinasdepescadoyenloshuesosdelospeces.EnelcultivoenviverosmarinoselC,NyPentranenelecosistemasinuntratamientoprevio,mientrasque
en las instalaciones ubicadas en tierra, la carga de nutrientes de
los efluentes puede ser eliminada o minimizada antes de su descarga
al mar mediante un tratamiento previo. Los efluentes slidos y
disueltos pueden causar diversos problemas tales como eutrofizacin,
agotamiento de
oxgenoyalteracindelabiodiversidadlocal,tantoenlacolumnadeaguacomoenelfondomarino.Paraaumentarlasostenibilidaddelasactividades
acucolas, se debe reducir el efecto que ejercen los efluentes
delasgranjasenlossistemaspelgicosybentnicos.

Existe una preocupacin creciente en muchos pases, tanto a
nivelpblico como cientfico, respecto a la sostenibilidad de esta
industria enexpansin, tal y comosemuestraenuna
recienteedicinespecialdelManualdeQumicaMedioambientaldedicadoporcompletoa
losefectosmedioambientalesasociadosa
laacuiculturadepecesmarinos(Hargrave,2005).Lamagnituddelimpactoecolgicodependerdelascondiciones
fsicas y oceanogrficas del lugar, temperatura del agua y
capacidaddeasimilacindel ecosistema,gestinde lagranja,
tamaodelamisma,densidaddecultivo,duracindelasoperacionesdecultivo,digestibilidaddelacomida,estadodesalud,etc.G
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Existendostiposgeneralesderesiduosproducidosporlossubproductos:

Materiaparticulada,incluyendoslidosensuspensinysedimentadosque
pueden inclu
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