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CONCEPTO
DE ACUICULTURA
Y GENERALIDADES

«Dale a un hombre un pescado,
y se alimentard por un dia;
enséfiale a cultivarlos,
y se alimentard para toda la vida.»

(Proverbio chino).







CONCEPTO DE ACUICULTURA
Y GENERALIDADES

La acuicultura estd alcanzando mundialmente un desarrollo espec-
tacular, constituyendo el sector alimentario de mas rapido crecimiento.
Esta tendencia tiene que mantenerse o subir, para mantener los ac-
tuales niveles de consumo de productos pesqueros, pues la poblacién
mundial sigue su aumento geométrico.

A continuacion, se presenta el concepto de acuicultura y generalida-
des de esta actividad, asi como un breve estudio de la situacion actual
de la actividad productiva, en respuesta a su importancia como sector
emergente y estratégico.

El anuario estadistico de la acuicultura de FAO, fue un punto de re-
ferencia para la conciencia mundial, en cuanto a que la acuicultura es
un medio poderoso de produccién de alimentos marinos todavia sin
limites a la vista para su desarrollo. Las preguntas que se plantean hoy
dia son: ;Encontrard mercados esta creciente produccion?; Cudles son
las necesidades de los mercados? y ;Cudles deberian ser los niveles de
produccién para satisfacer esas necesidades?.

1.1. DEFINICION DE ACUICULTURA

La definicién de la acuicultura es el primer paso para adentrarse en
el conocimiento del mundo de la acuicultura.

Se entiende por Acuicultura «el cultivo de organismos acuati-
cos, incluyendo peces, moluscos, crustaceos y plantas acuaticas,
lo cual implica la intervencion del hombre en el proceso de cria
para aumentar produccion, en operaciones como la siembra, la
alimentacion y la proteccion de depredadores, etc. Estos seran,
a lo largo de toda la fase de cria o de cultivo y hasta el momento
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de su recogida inclusive, propiedad de una persona fisica o ju-
ridica. Es decir, esta producciéon implica la propiedad individual
o corporativa del organismo cultivado», segun definiciones de la
FAQ y de la Comisién Europea.

Independientemente del origen de su definicion, se puede destacar
principalmente la idea de la intervencion del hombre en el proceso de
cultivo de las especies acuaticas con el fin de aumentar la produccién
de las mismas.

Segun esta idea, la acuicultura es, en lineas generales, un sector
productivo mas, semejante a la agricultura y la ganaderia, relacionado
directamente con el abastecimiento de alimento, tan relevante para
la poblacion mundial. Sin duda, uno de los retos mayores que hoy dia
tiene planteados la humanidad es el conseguir incrementar la produc-
cion de alimentos de calidad en la misma proporcién que incrementa
la poblacion humana.

Ademas, la acuicultura cuenta con aproximadamente unos 4000
anos de historia (tiene casi la misma antigledad que las actividades
tradicionales antes mencionadas; agricultura y ganaderia, utilizadas
por el hombre para la produccion de alimentos) y actualmente se tra-
ta de una actividad emergente en continuo desarrollo. Un sector de
futuro, alternativo y complementario de la actividad pesquera y de las
demas actividades productivas, competitiva en el mercado y que puede
crear empleo, comercio y riqueza. Esto supondra que se debe entender
la acuicultura como oportunidad de negocio, y como una industria via-
ble y autosuficiente desde el punto de vista econémico, perfectamente
competitiva ante los demas sistemas de produccion.

1.1.1. Produccién de alimento para
el consumo humano

El incremento de la poblacion mundial y un mayor consumo de pro-
ductos pesqueros por persona, ha incrementado enormemente la de-
manda de éstos en los Ultimos treinta afos.

La poblacion mundial, que se habia mantenido estable durante
los primeros mil afios de historia por debajo de los 300 millones de
habitantes, comenzé lentamente a crecer y alcanzé los 600 millones
hacia 1700. Pero ha sido en los ultimos 300 afios cuando ha crecido
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a un ritmo vertiginoso, superando en el presente los 6.500 millo-
nes de habitantes. El ritmo de crecimiento actual es de 77 millones
por afo y la Organizacién de Naciones Unidas (ONU) prevé que se
alcancen los 7.000 millones de habitantes en 2010 y los 8.000 en
2025.

FIGURA 1.1.1.A.
Evolucién de la poblacién mundial y prevision hasta el 2025.
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Fuente: Elaboracion propia.

Se estima que el consumo mundial per capita de pescado ha au-
mentado durante los cuatro Ultimos decenios, de 9,0 kg en 1961 a la
cifra estimada de 16,5 kg en 2003.

El pescado, como uno de los productos de origen marino, es un
alimento muy sano y nutritivo. Rico en proteinas, facilmente digeribles,
en vitaminas y sales minerales esenciales y en aceites de la serie ome-
ga-3, que ayudan a controlar el colesterol y a prevenir las enfermeda-
des cardiovasculares.

15I



== ACUICULTURA: LA REVOLUCION AZUL

FIGURA 1.1.1.B.

Evolucion del consumo per capita mundial de pescado (1961-2003).

kg per capita (peso vivo)

Fuente datos: EUROSTAT.

Cien gramos de salmoén, proporcionan 5175 miligramos (mg) de
grasas omega-3, en el bonito la aportacion es de 2326 mg, y en la
trucha, 1473 mg.

Por lo tanto, ademas de combatir el hambre, el pescado es un ali-
mento muy saludable, facilmente digestible y puede frenar la obesidad
(por el tipo de grasas que contiene). Y representa un valioso comple-
mento en las dietas pobres en vitaminas y minerales esenciales.

En muchos paises, especialmente en desarrollo, es posible que el
promedio del consumo de pescado per capita sea bajo, pero, inclu-
so en cantidades pequefas, este producto puede ejercer importantes
efectos positivos para mejorar la calidad de las proteinas dietéticas,
complementando los aminoacidos esenciales que frecuentemente se
hallan presentes sélo en bajas cantidades en las dietas a base de hor-
talizas. Se calcula que el pescado aporta hasta 180 kilocalorias per
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capita al dia, pero se alcanzan niveles tan altos sélo en unos pocos
paises donde se carece de otros alimentos y donde se ha desarrollado
y mantenido una preferencia por el pescado (por ejemplo, en Islandia,
Japén y algunos pequefios Estados insulares en desarrollo). En general,
el pescado aporta por término medio de 20 a 30 kilocalorfas per capita
al dia. Proporciona proteinas que son esenciales en la dieta en algunos
paises densamente poblados, en los que el aporte total de proteinas
puede ser bajo.

1.1.2. Contribucion a la infraestructura
socioeconéomica de las areas donde
se lleva a cabo

La acuicultura puede plantearse como una actividad que representa
una opcién de desarrollo socioeconémico, en orden al mejor aprove-
chamiento de los potenciales endégenos. Entre las ventajas de la inte-
gracion de la acuicultura en proyectos de desarrollo regional pueden
apuntarse a las siguientes : economias de escala; coordinacion de los
procesos de produccion sucesivos; reduccion del riesgo y estabilizacion
de la renta; estabilizacion de la oferta de materia prima, mejores opor-
tunidades de cambio en los métodos de produccién que aseguren y
consoliden mercados para los productos finales; mayor capacidad para
conseguir capital y, por Ultimo, ventajas de acceso a las ayudas comu-

FIGURA 1.1.1.C.
Dorada en la dieta
mediterranea como
ejemplo de alimento
sano.

==
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nitarias, dado que se prima la integracion de los procesos de desarrollo
regional.

El comercio internacional de productos pesqueros (procedentes de
capturas o de piscifactorias) superélos 71 000 millones de dolares EE.UU.
en 2004. Cerca del 77 por ciento del pescado que se consume el mun-
do procede de los paises en desarrollo, con lo que obtienen beneficios
netos de mas de 20 000 millones de ddlares, una cifra superior a la ob-
tenida por cualquier otro producto alimentario, incluido el café y el té.
Ademas, muchas de las especies que se crian sirven para el consumo
local o regional, en especial en Asia, lo que demuestra el importante
papel que juega la acuicultura en reforzar la seguridad alimentaria. Por
ejemplo, Nigeria y otros paises de Africa subsahariana se benefician de
la expansion de la acuicultura y la piscicultura en India incrementa la
seguridad alimentaria y los ingresos. Por lo que a la vista de tales datos
se puede decir que la acuicultura, por tanto, beneficia a los pobres.

FIGURA 1.1.2.A.
Produccién mundial de productos pesqueros.
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FIGURA 1.1.2.B.
Evolucion del valor de la produccién acuicola mundial para el periodo 1950-2003
en miles de millones de délares.
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Fuente: FAO.

En resumen, se entiende que la acuicultura, desde un punto de vista
global, adquiere gran relevancia como una moderna y a la vez tradi-
cional actividad generadora de alimento, es decir, como fuente de pro-
tefna animal para el consumidor. Convirtiéndose asi en un importante
proveedor de pescado y otros productos de origen marino, con las
cualidades nutricionales esenciales para nuestro organismo. Haciendo
ademds una crucial contribucién a la infraestructura socioecondémica
en muchas de las areas, sobre todo rurales, de todo el mundo.

1.2. LA ACUICULTURA Y SU RELACION
CON LA PESCA

1.2.1. Marisqueo

La actividad productiva en el marisqueo a pie es la extraccion de ma-
risco en la zona intermareal. Esto nos lleva al término marisco que tiene
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diversas acepciones. Aunque popularmente el concepto de marisco pue-
de estar mas o menos orientado hacia moluscos y crustaceos, se define
como un invertebrado marino susceptible de ser comercializado.

FIGURA 1.2.1.
Zona intermareal donde se lleva a cabo el marisqueo a pie.

El marisqueo a pie se clasifica tanto por las artes de pesca que utiliza
como el rastrillo y sacho, como por las especies que captura: alme-
jas, berberecho, reloj, etc. El marisqueo con embarcacion o a flote se
caracteriza porque es una actividad que requiere artes aptas para su
uso desde la embarcacion. El marisqueo de recursos especificos esta
orientado a la captura de percebe, equinodermos, longueirdn y otras
especies minoritarias. Puede realizarse igualmente mediante embar-
cacion y en algunos casos se admite el uso de equipos auténomos de
buceo o en apnea.




CONCEPTO DE ACUICULTURA Y GENERALIDADES

Tradicionalmente, el marisqueo se ha considerado como una acti-
vidad extractiva, pero cada vez mas depende de tareas de semicultivo
gue la aproximan a la acuicultura. Es por tanto, el paso previo a la
acuicultura marina, o la fase inicial de ésta. Podria entenderse también
como una actividad intermedia entre la pesca extractiva y los cultivos
marinos.

En Espafa, esta actividad aparece de forma recurrente en los planes
de ordenacién de los recursos y no se le ha otorgado, todavia, el status
de actividad de acuicultura. Este status acuicola, requeriria del otor-
gamiento de concesiones o autorizaciones demaniales por una parte
(al ser dominio publico) y por otra modificaria las competencias en
comercializacion que tienen las cofradias de pescadores hoy limitadas
a la subasta en primera venta. La consideracion del marisqueo como
actividad extractiva y no como acuicultura, es un hecho administrativo,
porque técnicamente cada vez es mas empleado el cultivo extensivo
de moluscos bivalvos.

Mientras no se considera como acuicultura, y si como pesca extrac-
tiva, esta regulado mediante un titulo administrativo habilitante a tra-
vés de permisos de explotacion. Estos permisos (llamados en el sector
Permex), son individuales e intransferibles para el marisqueo a pie o
para el marisqueo de recursos especificos, sin embargo el permiso de
explotacién para embarcacién se otorga a los titulares de éstas y puede
transmitirse con la propiedad o el uso, pero algunas modalidades de
pesca, a extinguir, no pueden persistir con la nueva titularidad de la
embarcacion.

Anualmente, se aprueban los planes de explotacién que las entida-
des autorizadas presentan con expresion de las especies, zonas, dias
previstos de extraccion, topes de capturas, puntos de control y venta
y otras consideraciones relativas a la produccién y comercializacion de
moluscos.

El litoral esta repartido entre zonas de autorizacién o concesion y
zonas de libre marisqueo. Las actuales autorizaciones y concesiones
proceden del impulso que esta actividad tuvo en los afos 60y 70 con
el Plan Marisquero de Galicia, que hizo un reparto del territorio en
funcién de las cofradias de pescadores y eventuales cooperativas de
mariscadores.

el
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El Tribunal Constitucional ha venido a acotar el concepto de activi-
dad marisquera, que no se limita a la explotacién en las zonas mariti-
mo-terrestres, tradicionalmente considerado, sino que también puede
dirigirse a altamar (mar adyacente), la Unica limitacion con respecto a
la pesca maritima estd en el tipo de arte de pesca empleada y su selec-
tividad, orientada a la extraccion de marisco.

La situacién productiva del subsector marisquero a pie y también
a flote, depende fundamentalmente de la situacién organizativa del
sector respecto al aprovisionamiento de semilla.

Se destaca que el marisqueo es la principal actividad que cuenta con
la participacion directa de la mujer en el sector pesquero, pues es el
marisqueo de Galicia donde se concentra la mayor parte de la fuerza
de trabajo femenino en la pesca extractiva de Espafa. Las especiales
caracteristicas de esta actividad productiva hicieron que fuese un yaci-
miento de empleo para muchas mujeres de las comunidades pescado-
ras de Galicia, a partir de los afios 60-70. Sin embargo todavia arrastra
un fuerte componente de economia complementaria.

1.2.2. Acuicultura y pesca

El uso tradicional méas importante que se le ha dado al océano, ade-
mas de utilizarse como medio vital para las comunicaciones y para la
busqueda de recursos minerales y energéticos, ha sido la explotacion
de sus recursos bioldgicos, que hasta muy recientemente se ha llevado
a cabo como si se tratara de un recurso inagotable.

La actividad de la pesca, con tradicion milenaria, asociada a la apa-
ricion de las poblaciones humanas costeras, es la que mas datos em-
piricos puede ofrecer sobre el funcionamiento del ecosistema oceéni-
co. Esta actividad ha dinamizado unos recursos econémicos que han
permitido profundizar en la investigaciéon y el conocimiento sobre los
océanos. Los estudios se han dirigido fundamentalmente a apoyar al
sector pesquero, mediante proyectos exploratorios para la conserva-
cion de los recursos y de dindmica de las poblaciones.

En particular, en la pesca se ha desarrollado una tecnologia de cap-
tura y distribucién tan eficiente que esta permitiendo ver que no se
puede considerar ni explotar los océanos como un recurso ilimitado.
De hecho, se estima que el techo de las capturas a nivel mundial es de
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95.1 millones de toneladas de cosecha de productos pesqueros, y si
no empiezan a tomarse medidas urgentes (que ya han comenzado en
multitud de paises) se corre el riesgo de agotar este recurso.

FIGURA 1.2.2.
Situacién de las poblaciones mundiales (FAO, 2004).
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Como muy bien describe la definicion del inicio del capitulo, los dos fac-
tores esenciales que diferencian la acuicultura de la pesca extractiva son:

e La intervencién del hombre en la produccion.
e La propiedad privada de éstos.

La acuicultura se origind como una operacion de cultivo al nivel de
subsistencia y ha continuado asi en algunas regiones, y ademas se ha
desarrollado por esto, en la mayoria de los casos, al nivel de pequefias
empresas familiares. La acuicultura moderna y con un alto grado de
control de las producciones, en ocasiones integrada verticalmente a ni-
vel industrial, esta creciendo de forma importante por todo el mundo,
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en particular en los paises desarrollados. Naturalmente pueden encon-
trarse muchos niveles intermedios de organizacion. El tamafio de las
granjas acuicolas puede variar de menos de una hectarea a mil o0 mas
hectareas de propiedad; y pueden ser explotadas por, individuos, coo-
perativas, corporaciones oficiales, o companias privadas. Las empresas
pueden dedicarse a la produccion de alimento para las personas, a la
produccion de carnada para la pesca deportiva, a la repoblacién con
destino a la pesca o para la recuperacién de los stocks silvestres, de
productos industriales, como las perlas, o materias primas para otras
industrias como el agar o la manufactura de coloides marinos.

Por tanto, la practica de la acuicultura va desde la multiplicacion de los
organismos acuaticos bajo completo control humano, hasta la manipu-
lacién, por lo menos durante un periodo de la vida, antes de su cosecha,
de un organismo acuético, a fin de incrementar la produccién pesquera.
Aungue la acuicultura llegaré a ser con el tiempo la fuente principal de
abastecimiento de pescado, por ahora es una fuente complementaria
de productos pesqueros. Pero tanto en los paises en desarrollo como en
los desarrollados muchos factores tienden a incrementar su importancia,
siendo los principales la nivelacion en las capturas de stocks naturales, la
necesidad de crear nuevos recursos pesqueros dentro de la jurisdiccion
nacional, a causa de los cambios previstos en la ley del mar, y la crisis
energética, gue impone concentrarse en métodos de produccién de ali-
mentos con menor consumo de combustible.

1.3. GRUPOS DE ESPECIES DE CULTIVO
Y LOS FINES DE LA ACUICULTURA

1.3.1. Diversidad de especies cultivadas

Los organismos acuaticos cultivados incluyen; peces, moluscos,
crustaceos y plantas acuaticas o algas.

La «piscicultura» se refiere al cultivo de peces y toma el nombre de
«salmonicultura» cuando se trata de salmones o truchas, y de «cipri-
nicultura» cuando se trata de ciprinidos. La «carpicultura» se refiere
especificamente a la cria de carpas.

No existe un término especifico para el cultivo de algas, aunque si
se suele usar el término «conchilicultura» (del francés conchyliculture:
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cultivo de conchas), que se refiere al cultivo de moluscos, «mitilicultu-

ra» se aplica al cultivo de mejillones y «ostricultura» al de ostras.
Existen muchas otras palabras compuestas que se han propuesto para

definir determinados tipos de acuicultura, pero su empleo es muy limitado.

FIGURA 1.3.1.A.
Distribucién porcentual de la produccion
de acuicultura mundial por grupos, en 2005 (FAO).
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CUADRO 1.3.1.
Diez principales grupos de especies
en la produccién de acuicultura (FAO).

Grupos de especies Toneladas en 2004

Carpas y otros ciprinidos 18303847
Ostras 4603717
Almejas, berberechos, arcas 4116839
Peces de agua dulce diversos 3739949
Gambas, langostinos 2476023
Salmones, truchas, eperlanos 1978109
Mejillones 1860249
Tilapias y otros ciclidos 1822745
Vieiras 1166756

Moluscos marinos diversos 1065191

!
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FIGURA 1.3.1.B.
Produccién mundial de la acuicultura: principales grupos de especies en 2004.
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1.3.2. El fin que persigue el cultivo
de las diferentes especies

Ademas de su principal papel en la produccion de alimentos para el
consumo humano directo y su contribucion al desarrollo socioecono-
mico, la acuicultura se practica actualmente con el fin de:

e Mejorar los stocks silvestres por medio de repoblaciones; por
ejemplo a partir de siembra de huevos embrionados, o bien a
partir de otros estadios de desarrollo cultivados previamente en
tierra;

e Produccion de peces para repoblacion para la pesca deportiva; en
muchas ocasiones se les da apoyo a los programas de repoblacién
y mejoramiento de los lugares donde se lleve a cabo la actividad;

e Produccion de cebo para la pesca comercial y la deportiva; que se
da también con la reutilizacion de los residuos organicos de los
peces;
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e Produccion de peces ornamentales; a nivel mundial existe una

gran demanda de peces ornamentales tropicales, que esta siendo
suplida principalmente por productores asiaticos;

Biomedicina; como por ejemplo productos antitumorales basados
en organismos marinos. El uso de luz y la temperatura para regu-
lar el crecimiento de los peces en las piscifactorias es bien cono-
cido, pero su forma de aplicacién dependera de los objetivos que
se quieran conseguir y de la especie. En el Instituto de Acuicultura
Torre de la Sal estan trabajando para conseguir, mediante fotope-
riodos controlados, la inhibicion de hormonas relacionadas con el
inicio de la pubertad.

Bioindicadores de calidad; como por ejemplo el uso de peces en
red de abastecimiento de agua, como indicador de la calidad de
ésta. También se utilizan para evaluar la calidad del agua de los rios,
por ejemplo, el salmén es una especie indicadora de un grado de
calidad y conservacion elevados en los rios. En el medio marino, el
mantenimiento de la productividad natural de ciertos estanques os-
tricolas implica una preocupacién por proteger la calidad y cantidad
de los aportes fertilizantes de agua dulce continental y el contenido
de esas aguas en microcontamianantes minerales (metales) u orga-
nicos susceptibles de fijarse en la carne de los bivalvos cultivados;
produccion industrial, algas para ligantes de origen marino; ostras
para el cultivo de perlas, y

Reaprovechamiento de los residuos organicos; son varias las accio-
nes de reutilizaciéon de desechos que se han implementado en la
industria de la acuicultura. Comenzé con la actividad de reduccion
de desechos derivados del proceso productivo, constituyéndose
como una solucion ambiental y sustentable para los empresarios.
Pero muy pronto se valoré dichos residuos organicos compuestos
principalmente por visceras, cabezas y pieles, ademas del material
derivado de los cortes, como desechos utilizables. Con este fin,
se trabajan los residuos ordenadamente, y en muchos casos se
utiliza un sistema mecanizado de extraccion de visceras. De este
proceso de reutilizaciéon se deriva harina y aceite de pescado que
se destinan a nutriciéon animal y plantas refinadoras, ademas del
uso de estos como fertilizantes, etc.
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1.4. LA ACUICULTURA PERMITE UNA
GRAN DIVERSIDAD DE
EMPLAZAMIENTOS

La acuicultura se practica en medios muy diversos: en el mar, en al-
buferas o estuarios, en estanques litorales, en marismas maritimas y en
distintas superficies acuaticas continentales (rios, lagos, estanques, em-
balses y presas). Se ha demostrado que la acuicultura permite la valoriza-
cion de zonas de baja capacidad agrondmica, por nombrar un ejemplo,
mediante la implantacion de estanques; lo mismo ha ocurrido en las
zonas pantanosas y las lagunas litorales, en donde la creacién de estan-
ques para peces constituye una actividad tradicional en la acuicultura
de numerosos paises asiaticos, asi como en la costa mediterranea. La
riqueza bioldgica de los medios utilizados para la acuicultura es también
muy variada. En el medio continental, la riqueza del agua en nutrientes
disueltos depende de la naturaleza del estanque vertiente y del tipo de
explotacion agricola de la zona. En general, la acuicultura se beneficia
de los aportes de la erosién y de la escorrentia, la cual puede ayudar a
regular mediante la construccion de estanques y presas que constituyen
otros tantos microniveles de base. Los aportes continentales se concen-
tran especialmente en la zona litoral, en la frontera entre el continente
y el océano, y originan producciones elevadas que por ejemplo, los mo-
luscos bivalvos explotan en condiciones muy favorables.

Es por ello, que las aguas de las regiones costeras son compa-
rativamente las mas ricas de los océanos, debido a que en ellas se da
simultdneamente un conjunto de caracteristicas (cercania a las tierras
emergidas, menores profundidades, mayor contenido de nutrientes,
mayor producciéon primaria, etc.), cuyas consecuencias, entre otras son
las siguientes:

e Existencia de gran variedad de ambientes y biotopos; diferentes
sectores de la zona litoral (estuarios, rias, marismas, deltas, prade-
ras de algas o fanerégamas marinas, etc.), funcionan como 4reas
de reproduccion, cria y refugio de muchos moluscos, crustaceos y
peces de gran valor comercial.

e Ciclos regulares y cambios irregulares de los factores oceanogra-
ficos.
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e Fuerte influencia de las &reas terrestres colindantes que aportan
sustancias disueltas y en suspension a través de las aguas de esco-
rrentfa y de los cauces de los rios.

e Gran capacidad de mezcla turbulenta y de difusion, lo que en
conjunto hace que las aguas no sean muy transparentes.

e La rigueza en nutrientes es responsable de una elevada produc-
cion primaria, tanto de micro y macroflora béntica como de fito-
plancton. La produccién primaria es pues, en muchas de las zonas
litorales, muy superior a las zonas oceanicas. Esto ocurre también
en dreas de afloramiento. Las cifras de produccién total pueden
llegar a ser comparables a la de sistemas vegetales terrestres muy
productivos como el bosque tropical lluvioso. Como consecuencia,
puede decirse que las aguas de la regién costera contribuyen en
una cuarta parte a la produccién primaria total de los océanos.

¢ Debido a las condiciones favorables de refugios y alimento, esta
zona esta densamente poblada, desde la region intermareal hasta
el limite con el mar abierto, y es elegida por muchos animales
marinos para las fases de reproduccion vy cria.

Debido a todas estas singularidades de las zonas litorales, y debido a
la intensa presion humana a la que se encuentran sometidas las costas,
éstas deben ser objeto de conservacién y planificacion para la explo-
tacion racional de sus recursos, basada en unos conocimientos muy
profundos del complejo entramado de la estructura y de las funciones
del ecosistema costero.

Este medio marino como soporte de la acuicultura, sobre todo com-
parandolo con los ecosistemas terrestres, todavia falta por conocerse
en profundidad. Los conocimientos tradicionales del funcionamiento
de estos ecosistemas se limitan a aquellas porciones de mar a las que,
por sus caracteristicas fisicas, se ha tenido acceso; bahias, estuarios,
rias, etc. La acuicultura marina comenzé en zonas litorales con protec-
ciones fisicas que disipaban la energia de los océanos. Ya en estos pri-
meros pasos se puso de relieve el gran desconocimiento acerca de las
reacciones del mar ante los diferentes cultivos y las nuevas actividades
de esta acuicultura incipiente. Con el paso del tiempo se ha constatado
gue estos ecosistemas confinados y limitados tienen unas condicio-
nes naturales tan especificas que las experiencias iniciales adquiridas

el
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en ellos no son facilmente transferibles a otro tipo de instalaciones
acuicolas. Por este motivo, y a diferencia de los sistemas terrestres de
produccion animal, se debe considerar como un tema importante el
hecho de que la acuicultura se desarrolla en multitud de ecosistemas
marinos diferentes y, en consecuencia, que las condiciones de partida
de los cultivos no son homogéneas. El aumento de las producciones de
acuicultura obtenidas en plantas situadas en las zonas mas protegidas
obligd a buscar nuevos emplazamientos. Por lo general estos estaban
bastantes mas expuestos que los anteriores, y rapidamente evidencia-
ron que se encontraban con un ecosistema sustancialmente distinto.

En resumen, se puede afirmar que la explotacién de un ecosistema
de alta energia como es el mar abierto para la produccion de la acui-
cultura es una tarea tecnoldgica y bioldgica inmensa.

En el caso del agua dulce, el factor principal que determina la ido-
neidad para la practica de la acuicultura es la calidad y la cantidad de
la misma. En este sentido la calidad del agua viene determinada por
aquellos factores que tienen una mayor influencia en el desarrollo de
las especies acuicolas, y que fundamentalmente son los siguientes:

e Temperatura del agua: posiblemente es el factor mas limitante, afec-
tando a varias propiedades del agua como la densidad, la viscosidad,
la solubilidad de los gases (muy especialmente del oxigeno), etc.

e Solidos en suspension: Los peces tienen una cierta tolerancia a
concentraciones temporales (crecidas), pero su comportamiento
varia si las materias en suspensiéon son sustancias activas (yeso,
fibra de celulosa, etc.).
PH y alcalinidad: las aguas méas adecuadas son las neutras o li-
geramente alcalinas (pH entre 7 y 8). Sus variaciones deben ser
controladas. En general, la calidad del agua en lagos y rios esta
directamente influenciada en por su pH y éste, a su vez, por las
caracteristicas del suelo y de las rocas del area. Si el sustrato esta
compuesto por rocas igneas, de baja solubilidad, el contenido de
nutrientes es bajo, la actividad biolégica es reducida y el agua
tiende a ser &cida, con un pH alrededor de 6. En sentido contrario,
los sistemas de agua dulce en sustratos calizos con rocas sedimen-
tarias mas facilmente erosionables, tienen un pH mas elevado,
alrededor de 7, y su contenido en nutrientes es mayor.
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e Amoniaco: su efecto esta relacionado con la temperatura y el pH,
pues sélo la parte no ionizada es la que produce efectos negativos
y ésta se incrementa cuando se elevan los valores de aquéllos.

e Oxigeno disuelto: la fuente de aportacion de oxigeno al agua varia
en funcion de que esté en movimiento o estancada. En los tramos
altos de los rios la fuente principal de oxigeno es la atmésfera y
su concentracion se incrementa con las turbulencias y la super-
ficie de contacto. En los tramos mas bajos y en zonas de escasa
renovacion (lagos o embalses), el agua se estanca e interviene en
mayor medida la fotosintesis; en estas zonas el oxigeno disuelto
estad en funcién de la produccién primaria del medio (si es alta el
medio es eutrdfico, si es baja es oligotréfico), existiendo ademas
un gradiente vertical. En las aguas subterrédneas la concentracion
de oxigeno suele ser mas baja que en las superficiales y requerira
oxigenacion, su aprovechamiento tiene la ventaja de la falta de
contaminacion externa, mas frecuente en las aguas superficiales.

Puesto que la acuicultura supone el cultivo en los ecosistemas acua-
ticos, es muy importante conocer este medio. En el caso de los rios
existe un conocimiento tradicional sobre la fauna, la flora, y en ge-
neral, la vida que se desarrolla en el cauce, asi como de una parte de
los procesos bioldgicos que alli ocurren. En el caso de los lagos o los
grandes embalses, el estudio del funcionamiento del ecosistema se
complica, aunque tras detallados estudios puede conocerse su funcio-
namiento y su dinamica.

En los estuarios, que son zonas donde se mezcla el agua marina
con el agua dulce formando unos ecosistemas caracteristicos, con una
enorme y rica vida asociada, también se lleva a cabo la acuicultura.
En ellos se han desarrollado tradicionalmente sistemas extensivos® y
semiextensivos® con diferentes especies, si bien en la actualidad estos
cultivos se han ido transformando en cultivos intensivos® con condicio-
nes mucho mas controladas.

* Para entender estos términos utilizados, adelantamos brevemente que los sistemas
de cultivo adoptados pueden ser «extensivos», «semiextensivos/semi-intensivos» o «in-
tensivos». El cultivo extensivo implica normalmente grandes dreas, inversiones reducidas
de capital por unidad de érea, bajos costos de operaciéon, administracién general sencilla
y rendimiento reducido por volumen de agua. Tienen tendencia a requerir mucha mano
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Por tanto, la producciéon de acuicultura se puede dar en cualquiera
de los tres ambientes de cultivo; agua dulce o dulceacuicola, salobre
y marino.

e Agua dulce es el agua con una salinidad consistentemente nega-
tiva.

e Salobre es el agua en la cual se puede alcanzar niveles de salini-
dad altos, pero esto no es constante. Se caracteriza usualmente
por una fluctuacion regular diaria o estacional, influenciada por el
influjo de agua dulce y marina. Los cuerpos de agua cerrados cos-
teros e interiores, donde la salinidad es consistente pero excede
la del agua dulce y es menor que el agua marina, también estan
referidos como salobres.

e Agua Marina es el agua en la cual la salinidad se mantiene en
niveles altos y no esta sujeta a variacion diaria o estacional.

1.4.1. Acuicultura marina y continental

De manera general, y con respecto a todo lo anterior, se puede
intuir el tipo de acuicultura que se puede originar, y ademas podemos
aventurar dénde practicar la acuicultura, y de forma muy resumida se
puede concluir que ésta se podra llevar a cabo donde exista una re-
serva hidrica de importancia y en la cual se desarrolla vida de manera
natural.

Y dependiendo de las caracteristicas anteriores de dicha reserva hi-
drica, sea agua dulce, salobre o marina; su ubicacién, en la costa o en
el interior, etc, se dard un tipo de acuicultura u otro, con su consecuen-
tes diferencias a nivel de especies cultivadas y la forma de hacerlo.

La acuicultura continental es la que se desarrolla en aguas continen-
tales, es decir, en aguas dulces de rios, lagos y pantanos.

La acuicultura marina se desarrolla en aguas saladas o salobres.

de obra. Los sistemas intensivos se caracterizan por siembras a gran densidad, seleccion
y manipulacién del stock, operacién y control del ambiente intensivos, mecanizacion
parcial de las operaciones y producciéon elevada por unidad de area o de volumen de
agua. El nivel de la intensidad en las operaciones se rige por factores técnicos, econémi-
cos y sociales. También puede ocurrir en el proceso de desarrollo que el nivel de las ope-
raciones evolucione gradualmente de un nivel extensivo el semi-intensivo o el intensivo.
(Se estudiara con mayor extensién en el capitulo 4: La acuicultura en el mundo).
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FIGURA 1.4.A.
Instalaciones de

acuicultura continental
(Riofrio).

FIGURA 1.4.B.
Granjas marinas
(Cultivos El ponto).

En el momento de decidirse por un tipo u otro de acuicultura, es
imprescindible tener una informacion lo mas completa posible sobre
los siguientes puntos:

e Contexto ecoldgico, con el fin de poder escoger el tipo y sistemas
de acuicultura mas apropiado para la zona.
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e Datos climatolégicos, los valores medios de temperatura, pluvio-
sidad, insolacién, direccion y fuerza del viento, asi como también
sus valores extremos, condicionan de manera definitiva la eleccion
de las especies a cultivar.

e Calidad y cantidad de agua disponible.

e Tipo, configuraciéon y extension de las zonas utilizables, asi como
de su proximidad a distintos medios de transporte.

En relacion con la decisiéon de escoger una especie u otra no hay que

olvidar factores tales como:

e Las especies que viven de manera natural en la zona (preferible a
la introduccion de especies aléctonas).

e Nivel de conocimientos cientificos y tecnoldgicos, en relacion a las
especies interesantes a priori.

e Valor econémico de la especie y posible comportamiento del mer-
cado, tanto interior como exterior.

¢ Disponibilidad de tecnologia adecuada, asi como de fuentes de
financiacion efectiva.

De los factores anteriormente mencionados el clima es, sin duda algu-
na, el primer condicionante en cuanto al futuro rendimiento. Idénticas
instalaciones de cria dan distintos resultados en produccion segun las
condiciones climaticas que operen en la zona donde estan ubicadas.

Son también importantes para determinar la magnitud de la indus-
tria que puede desarrollarse, calculos aproximados de las areas dis-
ponibles. Si bien deben realizarse reconocimientos detallados de los
lugares antes de decidir la conveniencia de las areas para un tipo u otro
de acuicultura, bastan generalmente rapidas inspecciones para hacer
un mapa de los lugares disponibles para su desarrollo. Es esencial, en
todo caso, la informacién sobre disponibilidad de agua, sus origenes y
sus costos, si los hubiera, para las instalaciones.

La apertura y explotacion de una instalacién acuicola, bien sea ma-
rina o continental, requieren de una serie de procedimientos adminis-
trativos relacionados con distintos aspectos de la actividad, entrafiando
segun los casos mayor o menor complejidad, y depende exclusivamen-
te del pais o0 zona donde se vaya a ubicar.

Aunque, seguin cada pais, pueda ser diversa la naturaleza del desarrollo
requerido de la acuicultura para tomar una decisién son esenciales algunos
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datos basicos comunes. Un primer paso en el ejercicio de la planificacion es
el calculo de las necesidades totales de productos pesqueros para el consu-
mo domestico o la exportacion, durante un periodo de planificacion deter-
minado, e igualmente la evaluacion de las posibles fuentes de produccion.
Esto puede conducir a una estimacion realista de la produccion disponible
por medio de la pesca de los recursos naturales y el rendimiento que puede
obtenerse por medio de una acuicultura viable. Al determinar la parte de la
produccién pesguera que puede obtenerse por medio de la acuicultura, uno
debe tomar también en consideracion los beneficios socio-econémicos po-
sibles, particularmente en las areas rurales. Algunas de las consideraciones
mas importantes a este respecto son la necesidad de crear nuevos caminos
al empleo rural, la mejoria de la dieta y de la nutricion de las personas que
viven en dreas aisladas, el reasentamiento de poblaciones, la colonizacién
de la tierra y la politica general de utilizacién de aguas y tierras.

La decision sobre las especies que deben cultivarse y los sistemas de
cultivo a emplear dependeran de la estimacion de la demanda nacional
de productos de la acuicultura para los fines objetivos y de las condi-
ciones ecoldgicas y técnico-econdmicas del pais.

Sin embargo, la viabilidad econémica es esencial si una industria debe
prosperar a largo plazo. Desde este punto de vista resulta esencial, como
se ha sefialado, la eleccion de las especies y del sistema de cultivo que
serd adoptado. La selecciéon de las especies es, sin duda, dependiente del
propoésito del cultivo: si es para alimento de consumo local o de exporta-
Cién, 0 para uso en pesca deportiva, o para carnada, etc. Y ademas, para
tomar estas decisiones deben tenerse también en cuenta las condiciones
climaticas, en particular las variaciones de temperatura, la calidad del
agua y la naturaleza de los lugares disponibles para la acuicultura.

Por varias razones es preferible el cultivo de las especies autdctonas,
especialmente cuando se trata de incrementar la produccién local de
alimentos. Por consiguiente un requisito previo para la planificacion es
poseer informaciones sobre la biologia general de las especies locales
cultivables. Con un conocimiento adecuado del ciclo vital de las espe-
cies gque deben criarse, sera posible definir con una confianza razona-
ble, los limites de tolerancia dentro de los cuales pueden ser criadas.
En algunos paises, existen restricciones sobre la importacion de espe-
cies exdticas y cuando tal introduccién se considera necesaria deben
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estudiarse cuidadosamente las precauciones que hay que tomar vy las
condiciones bajo las cuales debe hacerse la introduccién.

1.5. RESUMEN A NIVEL MUNDIAL

Como se ha visto anteriormente, la acuicultura es una actividad que
abarca muy variadas practicas y una amplia gama de especies, siste-
mas y técnicas de produccion. Su dimensién econdmica ofrece nuevas
oportunidades socioeconémicas en las regiones en las que se implanta
gracias a la creacion de empleo, a la utilizacidon mas eficaz de los recur-
sos naturales y al fomento del comercio local e internacional.

La acuicultura ha experimentado en los Ultimos afios un desarrollo
espectacular. Esta crece con mayor rapidez que los demés sectores de
produccion de alimentos de origen animal. En el dmbito mundial, el
sector ha aumentado por término medio el 8.9% al afio desde 1970,
frente a un crecimiento de sélo el 2.8% en los sistemas terrestres de
produccion de carne.

A su auge han contribuido los avances en la tecnologia de la produc-
cion acuicola. El éxito de la acuicultura moderna se basa en el control
sobre la reproduccién de las especies (entre ellos cabe destacar el avance
en las investigaciones de fecundacién y produccion de alevines, cuyo lo-
gro ha convertido a la acuicultura en un proceso completo de cultivo de
animales marinos, que va desde la fecundacion, a la pesca del animal en
un medio controlado). También en el mejor conocimiento de su biologia
y en el desarrollo de alimentos especificos. La mitad de la produccion
mundial de la acuicultura en 2003 consistié en peces, pero el incremen-
to de la produccion ha tenido lugar en todos los grupos de especies.

El potencial de estos avances para el crecimiento econémico, tanto
en paises desarrollados como en paises en vias de desarrollo, para la
mejora del nivel de vida y para el incremento de la seguridad alimenta-
ria, han sido reconocidos por la FAO en su Declaracién y Estrategia de
Bangkok, que subraya que debe continuarse con su desarrollo hasta
ofrecer todo su potencial a la humanidad.

También a nivel mundial, los cambios en las pautas del consumo re-
flejan el crecimiento de la demanda de productos listos para cocinarlos
o listos para el consumo.
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FIGURA 1.5.
Control de stock.
Avances tecnolégicos.

El aumento de la proporcién de los alimentos de origen marino que
se distribuyen a través de supermercados continta facilitando una ma-
yor penetracion de tales productos en zonas alejadas de la mar. La
mayor sensibilidad con respecto a la salud ha modificado también las
pautas de consumo. El sector de la elaboracion de la industria pesque-
ra ha demostrado su capacidad de ajuste e innovacion, y el aumento
de la importancia de los supermercados en la distribucion del pescado
ha ejercido un efecto sustancial en la procedencia y forma de presenta-
cion de los productos pesqueros destinados al consumo humano. Los
suministradores de productos pesqueros se han beneficiado en general
de estos cambios proporcionando una mayor variedad de platos pre-
parados, incluidos los de pescado.

1.6. MERCADO Y COMERCIO

En principio, la acuicultura debe encontrar menos problemas de mer-
cado que la produccion de la pesca libre, ya que ofrece mayores posibili-
dades para relacionar la produccion con las oportunidades del mercado.
En realidad, en lugar del «mercado orientado por la produccion» de la
pesca comercial, la acuicultura facilita la posibilidad de aplicar concep-
tos modernos de «produccion orientada por el mercado». A causa de




=

ACUICULTURA: LA REVOLUCION AZUL

esto hay una necesidad especial de obtener informacion basica sobre las
preferencias del consumidor, tanto en el pais como en los mercados de
exportacion, las posibilidades y necesidades del desarrollo de productos,
los canales de mercadeo, almacenado, elaboracién y transporte.

Las decisiones sobre inversiones deberan tomarse después de haberse
realizado una estimacion detallada financiera y técnica que abarque el es-
tudio completo de los mercados existentes y potenciales, abastecimiento
y costo del producto y precios de otros productos competitivos, junto con
otros factores locales que puedan afectar la viabilidad de la inversion. Como
se ha indicado ya, las inversiones basadas solamente en criterios mercantiles
pueden no ser estrictamente aplicables, si la acuicultura ha de desarrollarse
principalmente con el objeto de crear empleos locales, colonizar terrenos,
aumentar la produccion de alimentos, ganancias en la exportacion, etc.

En general, las estrategias para la introduccién en el mercado de
productos procedentes de la acuicultura, se deben encaminar de for-
ma gue se potencie rasgos diferenciadores ventajosos frente a produc-
tos procedentes de la pesca, asi como tratar de solventar los aspectos
gue puedan ser negativos, mediante estrategias comerciales, tratando
asi de aumentar el consumo de estos productos.

Las ventajas mas destacables de los productos acuicolas en el merca-
do son la garantia de frescura, el suministro reqular exento de estacio-
nalidades, asi como su comercializacion regular y previsible en fechas y
cantidades, también porque ofrece seguridad alimentaria e higienico-sa-
nitaria mediante el control y analisis permanente de los animales y de su
alimentacion, que se reflejan en una completa trazabilidad, ademés de
la calidad del producto, sostenibilidad, satisfaccion y precios estables.

1.7. PRINCIPALES RESULTADOS
SURGIDOS DEL 3.*® ENCUENTRO
DEL SUBCOMITE DEL COFI SOBRE
ACUICULTURA ( DELHI, INDIA -
SEPTIEMBRE DE 2006)

Los datos mas actuales que se tiene acerca de la acuicultura en el
mundo son «Los principales resultados que surgieron como conse-
cuencia del tercer encuentro del Subcomité del COFI (Comité de pes-
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ca, 6rgano auxiliar del consejo de la FAQ), sobre acuicultura», que se
celebré en Delhi, la India en septiembre de 2006.

En éste se llega a la conclusion de que cerca de la mitad del pescado
consumido como alimento en todo el mundo son principalmente los
pescados de crianza, procedentes de la acuicultura, casi mas que los
que proceden de las pesquerias, (dice el reportaje de la FAO; «El Estado
de la Acuicultura en el Mundo»).

1.7.1. El estado de la acuicultura en el mundo

Mientras que en 1980 solo el 9% del pescado consumido por el
hombre venia de la acuicultura, hoy dia el 43% proviene de ésta (cerca
de la mitad). El 43% se traduce en 45,5 millones de toneladas de pes-
cado cultivado que equivale a 63 billones $ US (dolares americanos),
gue se consumen cada afo. Actualmente la pesca produce 95 millones
de toneladas anuales, de las cuales 60 millones de toneladas son des-
tinadas al consumo humano. Por tanto se tiene 60 millones de tonela-
das procedentes de las pesquerias, frente a 45,5 millones de toneladas
gue provienen de la acuicultura.

1.7.2. No hay suficiente pescado en el mar

De forma global, la demanda de consumo de pescado a nivel mun-
dial continta creciendo, especialmente en los paises ricos o paises de-
sarrollados, los cuales en el 2004 importaron 33 millones de toneladas
de pescado, equivalente a unos 61 billones $ US (81% de todo el
pescado importado ese afio en términos valuables).

Pero el nivel de capturas de la pesca se ha mantenido estable desde
mediados de los afos 80, manteniéndose en torno a unos 90-93 millo-
nes de toneladas anuales. Al respecto, la FAO nos dice que, «hay una
muy pequefia prevision de que exista algun incremento significativo en
las capturas mas alla de esos niveles».

La mas reciente valorizacién global de la Agencia sobre los stocks
procedentes de las pesquerias, declara que de los casi 600 grupos de
especies que se controlan y comercializan, el 52% son totalmente ex-
plotados. Mientras que el 25% son, o bien sobreexplotados (17%), o
bien agotados (7%), o bien rescatados de la depredacion o en recupe-
racion (1%). El 20 % son moderadamente explotados. Y sélo el 3%
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esta por debajo de la explotacion. (Consultar Figura 1.2.2. «Situacién
de las poblaciones mundiales» del subapartado anterior 1.2.2).

«La pesca extractiva esta todavia en niveles altos, pero esta disminu-
yendo estos niveles probablemente por su propio bien», dice FAQO. Esta
disminucion junto con un crecimiento de la poblacién mundial e incre-
mento per capita de la demanda de pescado, se traduce en inquietud.

El reportaje de la FAO estima que unos 40 millones de toneladas
mas de productos alimenticios acuicolas se requeriran para el 2030,
s6lo manteniendo los niveles actuales de consumo. La Unica opcion
para mitigar esta futura demanda de pescado es mediante el cultivo;
la acuicultura.

Hay una sola cuestién; ;Puede la acuicultura actual cubrir esta ne-
cesidad? Todavia esté en el aire, apunta el reportaje (FAO); «La acuicul-
tura puede cubrir la diferencia entre la oferta y la demanda, pero hay
muchas otras fuerzas, las cuales tiran en sentido contrario de la pro-
duccién, haciendo dificil la consolidacion de esta industria, que crece
solo sustancialmente y no lo bastante como para mitigar la demanda
de las décadas venideras.»

Es verdad que la acuicultura viene experimentando un «boom» des-
de mediados de los 80, manteniendo un crecimiento proporcional de
alrededor del 8% por afio. Pero no debe esconderse el hecho de que
su crecimiento real es inferior a su crecimiento potencial. Hoy continua
expandiéndose en casi todas las regiones del mundo, con una notable
excepcion en el Africa Subsahariana.

Ademas, FAO es consciente que de momento podria ir disminuyen-
do, si los gobiernos y las agencias no ajustan sus politicas a los desafios
emergentes que impiden dar el salto al crecimiento futuro del sector.

Un serio «cuello de botella», dice FAO, es «la falta de inversién de
capital por parte de los productores en el mundo desarrollado». Y otro,
aungue no menos serio; «la escasez de tierra o espacio y de agua dul-
ce, para el uso de la acuicultura».

También otro problema supone el «coste energético cada vez mayor
(de combustible), los impactos medioambientales y la duda de que la
seguridad de los productos continle requiriendo la misma atencion»,
(la seguridad alimentaria es una de las caracteristicas que proporciona
importantes ventajas en el mercado).
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1.7.3. ;Con qué se les alimenta?

Otro todpico importante para abordar es el tema de los alimentos
para peces, otra alternativa de la actividad acuicola.

El informe de la Agencia también apunta acerca de dudas concer-
nientes al suministro futuro de pienso de pescado y aceite, usados para
alimentar las especies carnivoras, tales como el salmoén y otras especies
del mismo grupo como el mero, y el besugo.

Desde 1985, la produccién mundial de alimento para peces de ha-
rina y de aceite, (obtenida del pescado capturado en grandes canti-
dades o volumenes, pero no es usado para el consumo humano), se
ha estabilizado en 6-7 millones de toneladas, y 1 milléon de toneladas
respectivamente.

Mientras que la mayor parte de harina de pescado es usada como
alimento para el ganado, para los stocks cultivados del sector avicola,
la acuicultura cuenta hoy dia con un 35% del consumo mundial de
alimento para peces. Si esta demanda sigue creciendo, la competiciéon
por un recurso limitado de los stocks vivos terrestres se intensificara,
provocando consecuencias tanto en los precios como en la disponibi-
lidad.

La clave para resolver este dilema sera el progreso continuo de me-
jora de la eficiencia de las férmulas de los alimentos; reduciendo la
proporcién de harina de pescado que contengan, para llegar a otros
adecuados aditivos basados en vegetales.

«Necesitamos empezar a planificar ya, cdmo manejar estos desafios,
porque la acuicultura es crucial para la lucha contra el hambre mun-
dial», dice FAO. Por tanto, centrar la produccion en el abastecimiento
de alimento humano para paliar el hambre en el mundo, se convierte
en prioridad ante el uso como alimento para los propios peces, y sera
la clave inmediata a resolver.

La acuicultura ofrece una fuente de alimento rica en proteinas, aci-
dos grasos esenciales, vitaminas y minerales. Y ademas ofrece la forma
de lanzar el desarrollo socioeconémico, aportando puestos de trabajo,
mejorando los ingresos, e incrementando el uso de recursos naturales
de forma renovable. Se debe asegurar que el sector continle expan-
diéndose de forma sostenible, para asegurar que muchas mas per-
sonas estén provistas no sélo de alimento, sino también de ingresos,
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especialmente en 4reas como el Africa Subsahariana y Asia, donde el
hambre y la pobreza prevalecen.

1.7.4. Plan de trabajo futuro de la FAO
sobre la Acuicultura

Los paises participantes en el subcomité, también hicieron una serie
de recomendaciones a la FAO, que haran centrar el trabajo sobre acui-
cultura de la Agencia en los proximos 2 afios.

Estos incluyen;

e Reuniones de expertos para la revision de los distintos sistemas de
certificacion de los utilizados actualmente, para el cultivo de gambas y
otros productos procedentes de la acuicultura,

o Analizar sus beneficios comparativos, y

e Explorar su posible armonizacién.

También piden a la organizacion, que elaboren nuevos indicadores
estadisticos para medir mejor los impactos sociales y econémicos de
los cultivos marinos.

Adicionalmente, la promociéon de una acuicultura sostenible en
el Africa Subsahariana, fue identificada de méxima prioridad para la
FAO para los préximos afos, y los miembros del subcomité exigieron
la creacion de algunos programas especiales breves, para la mejora
del acceso a créditos y de la inversiéon de capital para el desarrollo de
la acuicultura en la region y promover la transferencia de tecnologia e
innovacién del cultivo de peces.
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HISTORIA
DE LA ACUICULTURA

«No saber lo que ha sucedido
antes de nosotros es como ser
incesantemente nifios.»

(Cicerén, De Oratote, XXXIV)

«Dadme dos peces
y llenaré cualquier estanque.»

(Fan Lei, 500 a.c.)

«La invencion de nuestros estanques de peces, esos
recintos disefiados para proteger
la glotoneria de las gentes del riesgo
de enfrentarse a las tormentas.»

(Séneca, 4 a.c-65 d.c.)







HISTORIA
DE LA ACUICULTURA

La acuicultura es, sin duda, una actividad del ser humano muy anti-
gua, que se remonta a la prehistoria. Sin embargo, se puede considerar
que la era moderna de la acuicultura, con altos niveles de produccion,
comenzo hace relativamente muy poco.

Este capitulo pretende que, mirando hacia atrds en el tiempo, se co-
nozcan los origenes de esta actividad productiva y su evolucién a nivel
mundial, en la Unién Europea y Espana.

2.1. ORIGENES Y EVOLUCION
DE LA ACUICULTURA

Fue de manera empirica, a partir de la observacion de los animales
acuaticos y mediante técnicas de pesca arcaicas, como se establecie-
ron realmente las primeras formas efectivas de cultivo: los juveniles de
ciertas especies de peces y crustaceos penetran, procedentes del mar,
en lagunas litorales comunicadas con aquél. Alli engordan y posterior-
mente regresan de nuevo al mar bajo la influencia de diversos factores
(temperatura, migracién reproductora, etc.). Su captura es entonces
sencilla con la ayuda de cercas o encafizadas cerrando los lugares de
paso. Esta técnica, a medio camino entre la pesca y la cria, ha evolu-
cionado progresivamente hacia una verdadera cria.

El cultivo de organismos acuaticos a gran escala es un suceso rela-
tivamente reciente, pero a pequefa escala esta actividad ha existido
desde tiempos antiguos en algunos paises, muy probablemente desde
los origenes del pastoreo y la agricultura.

De forma muy breve, se puede resumir que el aprovechamiento del
agua para la crfa de las especies piscicolas es conocido desde hace
siglos en China. Se tienen referencias de la practica de la piscicultura
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en el antiguo Egipto, en el Imperio Romano y en diferentes paises de
Asia. Poco a poco se fue introduciendo en Europa Occidental, desa-
rrollandose fundamentalmente durante la Edad Media en abadias y
monasterios. Desde entonces hasta nuestros dias ha mejorado mucho
la acuicultura en el mundo.

2.1.1. Las primeras referencias sobre acuicultura

Las referencias mas antiguas datan en torno al 3500 a.c.*, en la an-
tigua China. Aunque en Hawai se descubrieron vestigios de estanques
utilizados para la estabulacién o mantenimiento, que datan de tiem-
pos prehistoricos. En el ano 1400 a.c., ya existian leyes de proteccién
frente a los ladrones de pescado en la regién Indo-Pacifica.

Si bien en tiempos de romanos y mas tarde en los monasterios de
la Edad Media existian estanques de almacenamiento para anguilas
y otros peces, y al parecer un bajorrelieve egipcio de 2500 afios a.c.,
representa tilapias cultivadas en un estanque, se cree que la primera
forma de piscicultura fue el cultivo de la carpa comun (Cyprinus Car-
pio), una especie nativa de China. Esta fue introducida en varios paises
de Asia y el Extremo Oriente por inmigrantes chinos, y en Europa du-
rante la Edad Media para su cultivo en estanques en los monasterios.
De aqui se dispersé a muchos paises. A partir del siglo vi d.c., la carpa
comun perdié su predominio en China, se dice que a causa de que el
emperador de la dinastia Tang se llamaba Li, que en chino es también
el nombre de la carpa comun. Puesto que el nombre del emperador
se consideraba sagrado, era inconcebible que Li pudiera cultivarse y
capturarse para su consumo. De este modo, los chinos buscaron otras
especies de carpa, y asi fue como se inicié el cultivo de las llamadas
carpas chinas (herbivora; Ctenopharyngodon idella, plateada; Hypo-
phthalmichthys molitrix , cabezona; Aristichthys nobilis y de lodo; Ci-
rrhinus molitorella).

Independientemente de si lo anterior es cierto o no, esto y quiza
también la dificultad practica de separar las larvas de diferentes espe-
cies de carpa capturadas en rios constituyen el origen del celebrado sis-
tema de policultivo. Hasta tiempos muy recientes, el cultivo de carpas

* a.c.; antes de Cristo; d.c.; después de Cristo
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en estanques seguia siendo la base de la acuicultura en China, excepto
por la introduccién de tilapia (Tilapia mossambica) desde Vietnam vy la
invencion de métodos sencillos de ostricultivo en zonas entre mareas.
Varias otras especies se han sumado a combinaciones, con la esperan-
za de incrementar la productividad en estanques de policultivo.

2.1.2. Los primeros escritos sobre acuicultura

En cuanto a escritos sobre acuicultura, la mayoria de las publica-
ciones hacen alusion a la larga historia de la piscicultura en Asia, el
antiguo Egipto y Europa central.

El primer texto de acuicultura; «Classic of fish culture», o como es
conocido, «Primer Tratado de Piscicultura», es atribuido al politico chino
Fan Lei, y es datado alrededor del afio 475 a.c. En esta obra proponia a
la piscicultura «entre una de las cinco formas, por medio de las cuales
el hombre, a partir tan solo de su ingenio y de su trabajo podria en-
riquecerse en pocos ahos». Para ello, aconsejaba «la construccion de
un estanque de 500 hectareas, dividido en 9 secciones dispuestas con
vegetales apropiados en las que, en las épocas de Luna, se introducian
20 carpas hembras adultas, acompafnandolas de cuatro machos, si no se
producen disturbios naturales, los peces se reproducen por cientos de
millares». Este libro se considera la prueba de que la piscicultura comer-
cial ya existfa en China en esa época, pues el autor menciona que sus
estanques de peces, cultivo que montd en Wuxi, provincia de Kiangsu,
en la China oriental, eran la fuente de su riqueza y su salud. Con esta
declaracion, este politico convertido en piscicultor y de quien se dice que
sostenfa: «Dadme dos peces y llenaré cualquier estanque», demostréd
que su cultura sobre el cultivo de estos peces fue mas que un hobby.

Los escritos posteriores de Chow Mit de la dinastia Sung («Kwei Sin
Chak Shik» en 1243 d.c.) y de Heu («A complete Book of Agriculture»
en 1639 d.c.), describen con cierto detalle la recoleccion de alevines de
carpa en rios, y Heu explica métodos para su cria en estanques.

Es de destacar, que en algunos de esos tratados, ya se preocupaban
(aparte del método de cultivo) de la rentabilidad econdémica de ésta
actividad.
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2.1.3. Las primeras formas de acuicultura
segun el cuerpo de agua que la acoge,
su historia y evolucion en el tiempo

Cuando se investiga la historia de la piscicultura, es necesario tener
presente la practica muy antigua de criar y mejorar peces de ornato,
como hicieron japoneses y chinos con la carpa dorada. Siendo ellos en
gran parte los responsables de que se extendieran las técnicas de acui-
cultura por toda Asia. En aquella época también se dio la acuicultura
entre los pueblos egipcios, hindues, persas y hebreos, que cultivaron
peces en estanques bien disefados.

Si bien los inmigrantes chinos fueron los puntos de irradiacién para
la mayoria de los avances de la piscicultura en el sudeste asiatico, al
parecer en el siglo xi d.c., ya existian sistemas locales para el cultivo
de la carpa indica en las partes orientales del subcontinente indio. La
piscicultura ya se practicaba en Indochina desde muchos siglos antes,
y todo indica que los primeros sistemas de cultivo de bagre en corrales
y jaulas ciertamente se originaron en Camboya. Quiza inicialmente un
modo de mantener vivos a los peces antes de su venta, con el tiempo
surgio la forma de cultivo en la que el pez pasa en el cuerpo de agua
natural toda su vida (desde alevin hasta la talla comercial) y recibe ali-
mentacion artificial. En Indonesia llegaron a practicarse variaciones de
este sistema en el caso de las carpas y en Tailandia en el del bagre.

Al parecer, el primer sistema de acuicultura en agua salobre (apro-
vechando zonas particulares, como lagunas costeras; refugio de alevi-
nes y formas juveniles de distintas especies marinas), practicado en el
sudeste asiatico se origind en Indonesia en la isla de Java durante el
siglo xv d.c. Se cree que el cultivo del sabalote (Chanos chanos) y otras
especies de aguas salobres en marismas se origind bajo la influencia
del dominio hindU, y hacia el siglo xvit habia mas de 32.000 hectareas
de estanques de agua salobre (tambaks). Los informes sefialan que los
primeros tambaks fueron construidos por convictos enviados a la costa
para trabajar en las marismas y guardar los faros.

La forma mas antigua de acuicultura costera es probablemente la
ostricultura, y se piensa que romanos, griegos y japoneses fueron los
primeros en realizar esta actividad. Se dice que la ostricultura en la
zona intermareal ya se practicaba en Japon hace 2000 afnos. Aristoteles
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menciona el cultivo de ostras en Grecia, y Plinio proporciona detalles
de la cria de ostras y de la morena (ésta Ultima como peces de ornato)
por los romanos desde 100 afios a.c. Plinio, atribuye al general romano
Lucinius Murena el invento del estanque de cultivo, y cita las grandes
ganancias de su explotacion comercial, en el siglo 1 a.c. El cultivo de
otros moluscos, como mejillones y almejas (con métodos muy simila-
res a los de la ostricultura), surgié mucho tiempo después. Aunque el
cultivo de éstos tiene el mismo origen: la constatacion de la fijacion y
crecimiento de los mejillones en estacas clavadas en el fondo, ha dado
lugar al engorde comercial en empalizadas de postes y estacas.

Séneca también tuvo su opinién sobre la piscicultura, bastante criti-
ca: «La invencion de nuestros estanques de peces, esos recintos dise-
fados para proteger la glotoneria de las gentes del riesgo de enfren-
tarse a las tormentas».

Como se acaba de sefialar, en Europa surgio la acuicultura hace
unos 2000 afios gracias a los romanos, los cuales cultivaron ostras en
el mar Adridtico. Mas o menos por esas fechas y en la region surat-
lantica espafola estan datados los llamados «corrales», que son unas
construcciones de muros de piedra que actian en forma de trampa, de
tal manera que eran inundadas por las mareas altas y que al retirarse
el mar en las mareas bajas provocaban que quedasen atrapados en el
interior de esos corrales diversas especies de animales, facilitindose
entonces su captura e incluso el mantenimiento con vida de los mis-
mos para permitir su crecimiento y posterior captura. Después viene
una etapa de la que no se cuenta con informacion y es hasta la Edad
Media cuando, en los pergaminos dejados por la Iglesia, se informa
que en los conventos y abadias de Europa se contaba con viveros de
peces donde se lograron cultivar carpas, tinacas y lucios, aprovechando
estanques alimentados por cauces fluviales, en los que el cultivo con-
sistfa en el engorde de éstos. Lo cual nos hace pensar en una provision
de pescado con la precauciéon de cumplir las obligaciones religiosas de
la iglesia catdlica durante la cuaresma.

En el siglo xiv, es en Francia donde se consigue la fecundaciéon de
huevos de trucha de forma «artificial». En el siglo siguiente, Inglaterra
se especializa en el cultivo de peces planos y poco después los paises
del &rea noérdica hacen lo propio con los salmones. A finales del siglo
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XX, €s posible ya hablar de una «piscicultura completa», al conseguirse
la reproduccién en cautividad de la trucha.

Los primeros trabajos de piscicultura en Estados Unidos se centraron
en la propagacién del salmén y la trucha, y en menor medida la lubina
negra. A partir del siglo xvii se establecieron viveros o criaderos de tru-
cha en estaciones gubernamentales, principalmente para la liberacién
de alevines en aguas abiertas, pero con el transcurso del tiempo el sec-
tor privado comenzé la produccién comercial de peces para consumo.
Lentamente, la practica de la propagacion de las truchas para liberarlas
en aguas abiertas (o, en fechas mas recientes, para su cria comercial)
se difundié a las regiones templadas y semitempladas del continente
americano.

La dispersion de la tilapia, una especie nativa del continente afri-
cano, a varios pafses del mundo, constituye un fenédmeno notable.
Aunque en muchas naciones hubo resistencia a su introducciéon y en
otras se considerd una plaga, su cultivo se difundié ampliamente, en
particular en paises tropicales en vias de desarrollo, gracias a que fue
reconocida por muchos como una forma facil de producir proteinas a
bajo costo para las clases populares. Mediante la investigacion y la ex-
perimentacion en afos recientes se ha encontrado solucion a algunos
de los problemas del cultivo de tilapia, y la cria a nivel comercial se ha
desarrollado en ciertas regiones.

Desde un punto de vista histérico, el Unico sistema de cultivo que
falta por mencionar es la explotacion a gran escala de algas marinas,
de origen relativamente reciente. Se considera que el primer libro de
texto sobre cultivo de algas marinas se publico en Japén en 1952.
Después de la Segunda Guerra Mundial, el cultivo de algas marinas
comestibles crecié y se disemind considerablemente y se propagd a
otros paises como Corea, Taiwan y China continental.

2.1.4. Ultimo siglo

Aungue se comentd que el cultivo de la ostra en Japén se inicid
siglos atras, su pleno desarrollo se alcanzé en los Ultimos sesenta anos.
En este pais es donde tienen sus raices la acuicultura moderna; los
trabajos del profesor Hundiaga (a partir de 1934) le permitieron no
solo inducir la puesta en langostinos maduros y criar las larvas hasta el
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estado adulto, sino sobre todo sentar las bases técnicas de la cria apli-
cadas actualmente a gran escala en los criaderos-semilleros (hatchery).
Demostrd, pues, que la cria de especies marinas era posible y dio un
fuerte impulso a la investigacion.

En 1960 Ito aclimato el rotifero Brachionus plicatilis al agua de mar.
Su utilizacion en la alimentacion de larvas de peces permitio por prime-
ra vez la cria de miles de larvas hasta el estado de juveniles, abriendo
la via de la acuicultura de los peces marinos.

Aproximadamente en la misma época, el inglés Shelbourne abordé
la cria de larvas de platija (Pleuronectes platessa). El gran tamano de la
larva de esta especie hace su cria mas facil que la de otros peces mari-
nos, pero a pesar de todo, el escaso valor econémico de la platija hizo
gue no se desarrollaran cultivos econémicamente interesantes.

Desde 1940, la produccion de juveniles de moluscos ha progresado
al unisono en Inglaterra, Japon y Estados Unidos. Por otra parte, los
estudios sobre los problemas de nutriciéon larvaria se ha visto conside-
rablemente beneficiados por la puesta a punto de técnicas de cultivo
de algas unicelulares.

Desde principios de la década de 1970 estaba dominada, al menos a
nivel de laboratorio y en ocasiones a mayor escala, la cria completa de
diversas especies de moluscos, crustaceos y peces marinos.

Ya en la actualidad es cuando podemos decir que la acuicultura se
expande por todo el mundo, destacdndose una serie de paises lideres
en este sector bien en cuanto a producciéon bien en cuanto al uso de
tecnologia avanzada, coincidente por ejemplo, a los ya comentados
anteriormente en cuanto a una tradicién histérica en acuicultura (Chi-
na, Japoén, ltalia, Espafa, Francia, Inglaterra, Paises nérdicos, EE.UU...)
junto a otros que se han interesado y volcado en la misma como Gre-
cia, Israel y un largo etc. de paises mas.

En América Latina la acuicultura es relativamente nueva, por lo que
no existen tradiciones que permitan el desarrollo en otras regiones,
pero se han dado casos de enorme éxito como el salmén en Chile, su
potencial en general es muy grande y con una buena planificaciéon se
podran establecer programas importantes. Los principales paises que
la desarrollan son Brasil, Cuba, Chile, Ecuador, El Salvador, México,
Paraguay y Puerto Rico.
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2.1.5. Evolucion a nivel mundial

Un anadlisis por grupos de paises da idea de la evolucién y del desa-
rrollo que ha experimentado la acuicultura:

Foro para el Pacifico Sur, integrado por Australia, Nueva Zelanda
y Estados Federados de Micronesia, entre otros. En esta agrupa-
cion la produccién acuicola continental se triplicd entre los afios
ochenta y noventa, pero el verdadero despegue se dio en la pro-
duccion de la acuicultura marina, que se multiplicé por cinco.
América del Norte, que integran EE.UU., Canada y Mégjico. Al-
canzé en 1996 una produccién de 541.000 toneladas, si bien su
incremento de produccién entre los ochenta y noventa no superé
el 38%.

Liga de los Estados Arabes, constituida por 21 miembros y que
alcanzoé una produccion de 94.000 toneladas en el aflo 1996. Es
interesante destacar que en la acuicultura marina ha pasado de
no producir en los afios ochenta a producir 10.000 toneladas en
el afo 1996.

Sistema Economico Latinoamericano, que agrupa a 27 paises. Es
importante reflejar el desarrollo experimentado, en los que la pro-
duccion acuicola marina pasd de 247.000 toneladas a 422.000
toneladas en los noventa (incremento del 70%). El crecimiento,
mas espectacular fue el experimentado por Chile, que se sitUa
como segundo productor de salmén del mundo, a la vez que ini-
cia el desarrollo de cultivos como el rodaballo, doradas y sargos,
entre otros. En términos de valor econémico, Ecuador se coloca a
la cabeza de los paises productores de esta regién, debido al culti-
vo de langostino, que supone la casi totalidad de su produccion.
Paises Asiaticos, entre los que se encuentran los de mayor produc-
cion mundial, si bien, esto se debe principalmente a una elevada
produccion de algas y especies continentales de escaso valor co-
mercial. Un ejemplo es China, que produciendo principalmente
carpas y algas alcanza el 70% en volumen de la produccién mun-
dial. Japon es, dentro de Asia, el pais que produce especies con
un mayor valor comercial, entre las que se encuentran la ostra
japonesa, el pecten, la seriola y el pargo, ademas de una elevada
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produccion de algas. Como especies con mayor valor es destaca-
ble la produccién de langostino en la India, Indonesia, Tailandia y
Filipinas, sequido de la produccion de ostra japonesa en China,
Coreay Japon.

e Union Europea, cuyo ritmo de crecimiento de la acuicultura de
peces ha sido del 7% anual en los ultimos 10 afos. En 2004 se
alcanzaron mas de 1.313.981 toneladas, segun la Federacién Eu-
ropea de Productores de Acuicultura (FEAP), con un valor comer-
cial que sobrepasé los 3.700 millones de euros. El volumen de
produccion se incrementé en el periodo de los ochenta y noventa
en un 49%, siendo los cuatro paises que contribuyeron en ma-
yor medida a este aumento, Francia, Espafa, Italia y Alemania.
La produccién de molusco en la actual Unién Europea tiene gran
relevancia y entre los principales paises que realizan su cultivo se
encuentran Francia, Espafia, Holanda, Italia y Grecia. Dentro de
los moluscos, aunque el mejilléon es la principal especie cultivada
en peso, también se incluyen a las ostras y las almejas.

2. HISTORIA DE LA ACUICULTURA
EN EUROPA

La historia de acuicultura en Europa se inicia en la Edad Media con
la introduccién del cultivo de la carpa comun en los estanques de los
monasterios. En ciertas regiones este pez adquirié importancia social y
religiosa como alimento para ocasiones especiales; como por ejemplo
Navidad o Cuaresma. Sin embargo, también hubo cierto prejuicio con-
tra él en algunos paises occidentales, en particular a causa de la falta
de aceptacién de sus propiedades culinarias. Asimismo, se le conside-
raba una plaga en virtud de que sus habitos de alimentacién erosiona-
ban el suelo y enturbiaban el agua, particularmente en zonas de pesca
deportiva. A pesar de esto, el cultivo de la carpa continué y florecio
en casi todos los paises de Europa oriental, y desde aqui se introdujo
en Israel. Recientemente se ha adoptado en muchos de estos paises el
policultivo de las carpas chinas.

La propagacion de la trucha, tiene también una historia bastante larga
y se origin6 en Francia. El crédito por el descubrimiento del método de
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FIGURA 2.2.
Fecundacion

artificial

de la trucha.

impregnacion artificial de huevos de este pez se atribuye al monje Don
Pinchot, quien vivi6 en el siglo xv. Este logré incubar los huevos de trucha
que recolectd en los rios, donde estos peces se reproducen. El cultivo de
la trucha, una especie apta para la pesca deportiva y con propiedades
culinarias mas ampliamente aceptadas, se difundié a casi todos los conti-
nentes en el transcurso del tiempo. Si bien los primeros esfuerzos se con-
centraron en la repoblacion de los cuerpos de agua naturales para mejo-
rar la pesca deportiva, gradualmente surgieron el cultivo en estanques y
otras formas de cultivo intensivo a fin de producir peces para el mercado.
El cultivo comercial de trucha en agua dulce en escala bastante grande
se desarrollé en paises como Francia, Dinamarca, Japon y mas tarde Italia
y Noruega. En este periodo, el cultivo del salmén del Atlantico también
constituyd un éxito comercial, y con el surgimiento del cultivo en viveros
del salmoén 'y la trucha en los fiordos noruegos, la cria de salménidos reci-
bi¢ un notable impulso en cuanto a produccion y atencién publica.

Los britanicos introdujeron la trucha en sus colonias de Asia y Africa,
principalmente para crear pesquerias deportivas.

El descubrimiento de la fecundacion artificial de los huevos de pe-
ces, base de la piscicultura actual, data de 1758, siendo debidas al
austriaco Jacoby que actud sobre el salmén vy la trucha y se dedico a la
investigacion embriolégica, realizandose experiencias en el laboratorio,
pero no fue llevado a la practica y quedd sumido en el olvido.

En 1842 dos sencillos pescadores de los Vosgos: Remy y Géhin, tam-
bién descubrieron la fecundacién artificial con huevos de trucha, obte-
niendo alevines llegando a poseer en estanque varios miles de jaramugos,
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con los cuales repoblaron la zona de Moselette. Al conocer la Academia
de Ciencias de Paris estos trabajos les prestd atencion. El profesor de Em-
briologia del Colegio de Francia Juan Victor Coste estudio las condiciones
gue deciden el éxito de las operaciones, perfecciono los procedimientos y
sobre todo hizo entrar a la Piscicultura en una via cientifica.

Por lo anterior, se puede considerar que el inicio formal de la acuicul-
tura se presenté en el siglo xvii cuando se logra la fecundacion artificial
de los peces, que permitié aplicar criterios de seleccion genética, basicos
para la cria de animales en cautiverio, y que en el siglo xix se hace del
dominio publico, construyendo el Gobierno francés la primera estacion
de piscicultura en Huningue, al cual se debe en realidad el movimiento
piscicola de nuestra época, propagando y vulgarizando los procedimien-
tos y estimulando los ensayos en todas las naciones de Europa.

A partir de ese momento, la acuicultura se extiende por toda Euro-
pay llega a América, principalmente a los Estados Unidos. En Japodn,
durante todo este periodo, se avanzé considerablemente llegandose a
cultivar no solo especies de agua dulce, sino también algunas marinas,
asi como algas comestibles.

En el entorno europeo, cabe destacar la llamativa expansiéon de la
acuicultura en Noruega, con el salmén, que pasé de una produccién
en 1988 de 80.522 toneladas a 603.500 toneladas en 2006. También
hay que destacar el espectacular despegue realizado por Grecia, que
ahora se sitia como el mayor productor de dorada y lubina del Medi-
terrdneo y que ha pasado de tener una produccién de ambas de 9.169
toneladas en 1992 a alcanzar las 83.000 toneladas en 2006.

La Unién Europea, muy interesada en las posibilidades de la acuicul-
tura, ha publicado varias Directivas, Comunicaciones y Reglamentos,
que pretenden garantizar en el ambito comunitario su desarrollo racio-
nal y aumentar su productividad.

2.2.1. Salmonicultura

El gran atractivo que el salmén tiene para el hombre, ademas de
su carne, es su comportamiento migratorio tan Unico como sorpren-
dente, puesto que nace en los rios, migra hacia el mar durante su vida
adulta y remonta luego miles y miles de kildmetros para desovar en el
mismo rio de origen, lo que facilita su captura.
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En 1868 se cred la primera piscicultura (centro de cultivo en agua
dulce) para producir salmones en Troutdale, provincia de Cumberland,
Inglaterra. En 1871 se construy6 en Estados Unidos una piscicultura
en Orlando, Maine, y al afio siguiente se levant6 en ese pais una se-
gunda planta a orillas del rio McCloude, afluente del rio Sacramento,
en California, para cultivar salmén coho o del pacifico. Las distintas
variedades del salmén habian sido identificadas en el siglo xix por el
naturalista aleman Georg Wilhem Stellar, profesor en la Academia de
Ciencias de San Petersburgo, en Rusia, y corresponden al salmén soc-
keye o rojo (Oncorhynchus Nerea); rosado (Oncorhynchus keta) ; rey
(Oncorhynchus tshawytscha) y cereza (Oncorhynchus masou).

En 1876 el japonés Akekiyo Sekizama realizé la primera incubacion
artificial de salmones a partir de 17.000 huevos obtenidos de ejemplares
capturados en el rio Nakagawa, cerca de la ciudad de Mito. Hasta 1888
se realizaron experimentos de incubacion artificial y liberaciones en dis-
tintos lugares de la isla Honshu sin lograr grandes progresos, pero ese
mismo afio otro japonés, Katusaka Itoh, desarrollé una nueva técnica de
incubacion y fundé la piscicultura estatal en Chitose, en la isla de Hokkai-
do, que es hoy dia la principal abastecedora de salmoén en Japon.

Asf, Estados Unidos e Inglaterra lideraron los esfuerzos por introdu-
cir el salmén coho en distintos paises europeos y sudamericanos. La
primera incorporacién exitosa en el hemisferio sur la realizé Inglaterra
al enviar huevos a sus colonias en Australia y Nueva Zelanda.

A principios del siglo xx se generé el desarrollo de la industria de
la salmonicultura en el hemisferio norte. Justo después de la Segunda
Guerra Mundial, al declinar la abundancia de salmon silvestre en el Paci-
fico norte debido a la creciente actividad pesquera, Japén, la Uniéon So-
viética, Estados Unidos y Canada iniciaron el cultivo artificial de salmén
a gran escala mediante un sistema acuéatico en cautiverio, en el cual los
ejemplares juveniles se criaban a partir de huevos en sistemas cerrados
en agua dulce, para ser liberados posteriormente en aguas marinas.

2.2.1.1. La acuicultura noruega,
pionera de la «revolucién azul»

Noruega siempre ha sido un pais vinculado a la pesca y a los inter-
cambios mercantiles. En 1946, Noruega establecié un Ministerio de
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Pesca auténomo, siendo el primer pais del mundo en hacerlo. Ya en la
década de los 60, comenzé la cria del salmon.

El cultivo de peces en Noruega ha recibido muchas criticas, en es-
pecial por su rapido crecimiento y porque no fue capaz de atender los
problemas (dada la rapidez de desarrollo) que surgieron.

Este répido desarrollo, también originé un colapso en el que muchas
medianas y pequefas empresas vieron como sus Negocios se arruina-
ban. Esta situacion de crisis condujo a que muchas buscaran apoyos
entre ellas y se agruparan para evitar su cierre, generandose empresas
mucho mayores, que con su viabilidad y con el tiempo, consiguieron
que se desarrollara una alta tecnologia de produccién, que facilité la
exportacion a otros paises (*el salmén noruego también se ha hecho
popular en el mercado japonés de sushi de calidad), y lo que es muy
importante, permitié el desarrollo de estudios de explotacién en mar
abierto.

En el transcurso de los ultimos 20 afos, la acuicultura noruega ha
experimentado un fuerte auge. Este sector econémico, dotado de
equipos modernos, hace frente perfectamente a la competencia inter-
nacional y produce productos alimenticios de alto valor nutritivo.

Las zonas costeras son unos excelentes emplazamientos de piscifac-
torfas ecoldgicas, por lo que han proliferado las granjas piscicolas en
los ultimos afos. A lo largo de los 21.000 kilémetros de costa noruega,
existen aproximadamente 750 granjas de piscicultura, que se locali-
zan desde el archipiélago de Hvaler, al sudeste del pafs, hasta la costa
oriental de Finnmark en el norte. La mayor parte de la produccion es
de salmoén atlantico, el resto de trucha. El savelino es una nueva espe-
cie criada en vivero, y se cria también otras clases de peces, como el
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fletan del Atlantico, el bacalao, el rape y unos moluscos similares a las
vieiras.

Se ha recorrido un largo camino, pues, que ha convertido al pais
noérdico en lider en acuicultura debido al desarrollo de modernos pro-
cedimientos de produccién, asociados a unas condiciones ideales y na-
turales para la cria de peces.

La produccion de pescado en viveros en el conjunto de la acuicul-
tura noruega supera actualmente a la produccién total de carne. Uno
de los logros mas destacados en Noruega ha sido la introduccion de
nuevos alimentos para la acuicultura, los que rinden 1 kilo de salmén
por aproximadamente cada kilo de alimento.

2.2.2. FEAP (Federacion Europea de Productores
de Acuicultura)

La Federacion Europea de Productores de Acuicultura (FEAP), repre-
senta 28 Asociaciones de acuicultura de 23 paises europeos. Fundada
en 1968 como Federacion Europea de Salmonicultura (FES), se convir-
ti6 en la FEAP en 1994,

La FEAP es miembro del Comité Consultivo de Pesquerias y Acuicul-
tura de la Comision Europea y Acciones Internacionales relacionados
con el sector productivo de cultivos marinos.

Los miembros fundadores de la Federacién original, fueron las Aso-
ciaciones Nacionales de Productores de Francia, Bélgica, Alemania e
Italia, quienes después de un encuentro en Ginebra en 1968, crearon
la «Federation Européenne de Salmoniculture» (FES, Federaciéon Eu-
ropea de Salmonicultura), que fue incorporada en Francia. Por esas
fechas, las actividades de la Federaciéon se centraban principalmente
en la trucha, y mas concretamente en las de tamafio mediano (de unos
300 gramos), las mas requeridas como producto de mercado. Otras
naciones de importancia que se suman a las anteriores como produc-
toras de truchas son Dinamarca, Espafia y Reino Unido.

Debido a que la capacidad de cultivo del salmoén se desarrolld muy
favorablemente, la FES se expandio incluyendo, en particular a los pai-
ses nordicos; Noruega, Finlandia y Suecia. Una nueva representacion
de este sector se obtuvo de los miembros de las Asociaciones de Reino
unido, Irlanda, Islandia y las Islas Faeroe.
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En 1994 es reconocida la importancia del crecimiento de los cultivos
de lubina y dorada en el Mediterrédneo, y la FES cambia su estructura
para ser capaz de incluir estas nuevas especies y todos los nuevos as-
pectos de la acuicultura europea en general, convirtiéndose en la Fe-
deracion Europea de Productores de Acuicultura (conocida por FEAP).
Desde entonces, las Asociaciones Nacionales de Grecia, Espafia, Chi-
pre, Turquia y Malta, se han unido a la FEAP.

En 1995, las aplicaciones de la Asociacion de la Republica Checa
y Polonia (dedicadas a la trucha), fueron aceptadas por la Asamblea,
representando la primera Asociacion del este de Europa, como miem-
bros de la FEAP.

Los miembros mas recientes de la Asociacion son:

e La Asociacion Hungara de Cultivos Marinos (HFFA)
e La Asociacion Portuguesa de Cultivos Marinos (ANAQUA)
e La Camara de Economia Croata, Unidad de Acuicultura

En la actualidad, la FEAP, como se adelanté inicialmente, la compo-
nen 28 diferentes Asociaciones de 23 palises europeos, de los cuales
sus respectivos representantes analizan durante reuniones regulares
los numerosos resultados que afectan a este sector profesional de pro-
duccién, aportando una valiosa informacién nacional y regional (de sus
referentes paises), que nos da la idea de cémo funciona y se desarrolla
la acuicultura europea.

2.3. HISTORIA DE LA ACUICULTURA
EN ESPANA

En Espana el origen de la acuicultura parece apuntar a una técnica a
medio camino entre la pesca y la cria, que estd datada de hace aproxi-
madamente unos 2000 afnos, en la region suratlantica espanola. Son los
llamados «corrales», que son unas estructuras de muros de piedra, que
actuaban como trampa de forma que, en las mareas altas eran inunda-
das y en la bajamar quedaban atrapadas diversas especies de animales
en el interior de éstos, facilitando asf su captura, incluso el mantenimien-
to de los mismos para permitir su crecimiento antes de la captura.

Méas tarde, el naturalista D. Mariano de la Paz Graells, con sus publica-
ciones, contribuyé a desarrollar el gusto a la Piscicultura. Recibié ayuda
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en tiempos de la Reina Isabel II, de su esposo don Francisco de Asis, el
cual le concedio los terrenos necesarios del Patrimonio Real en el parque
de El Escorial, Casa de Campo y jardines de Aranjuez. Ya en 1864 Graells
publicd el Manual practico de Piscicultura, y se construy6 el Laboratorio
Ictiogénico de la Granja en el Real Sitio de San lldefonso que quedd
instalado en 1866. Pero su vida en esta primera etapa fue efimera. La
Revolucién de 1868 y el advenimiento de la Primera Republica hizo que
se paralizaran sus tareas y se cerraran sus instalaciones. Pero simultanea-
mente surge la primera Piscifactoria privada de Espafia en Aragon.

2.3.1. Piscifactoria del Monasterio de Piedra

Debido a la Desamortizacion de Mendizabal, la finca de este Monas-
terio Cisterciense del siglo xii, pasé a ser propiedad de los hermanos
Don Pablo y Don Federico Muntadas. Este Ultimo, hombre de letras
pero de amplia cultura, hizo amistad en Barcelona en 1865 con el Doc-
tor Rack, naturalista aleman dedicado a los asuntos de reproduccion
artificial y repoblacion de aguas con salménidos y de esa relaciéon nacié
la Piscifactoria que comenzo sus ensayos en la campafia 1866-67.

En 1868 ya abundaban las truchas y como en el otofio estaba anun-
ciada en Zaragoza la Exposicion Regional de Aragoén, se acudio al cer-
tamen con un lote de animales presentando una memoria descriptiva
de todo lo efectuado, que no merecié del jurado nada mas que un
premio de 2.° orden. EI Sr. Muntadas tradujo al francés su Memoria,
gue publicé una importante revista francesa, muy estimada y leida por
el mundo experto en la especialidad. Se importaron huevos embrio-
nados del Establecimiento de Piscicultura de Huninge y se cultivé con
predileccién la trucha comun.

Esta obra fue continuada por el hijo del primero Don Juan Muntadas
Jornet, quien por no poder atenderla, debido a sus multiples activida-
des, en 1886 la ofrecié en arriendo al Estado. Se nombré una comision
para que dictaminara sobre la propuesta, lo que efectud favorable-
mente, por lo cual al final de ese afo pasé a depender del Ministerio
de Fomento, acordandose el arrendamiento por un decenio, prorroga-
ble por otro, que ha venido continuandose hasta nuestros dias.

Existen datos publicados en 1912, donde sefalan el resumen de la
produccion de huevos embrionados de salménidos entre 1886y 1910,
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y de las repoblaciones, que desde el principio fueron encomendadas a
los Cuerpos Forestales, dependientes de la Direccion General de Mon-
tes y de los organismos que han asumido estas funciones.

Actualmente esta dedicada a la reproduccién y produccion de hue-
vos embrionados, alevines, jaramugos y ejemplares de trucha comun y
trucha arco iris, para repoblacion de los rios y embalses.

2.3.2. Principales especies en la historia
de la acuicultura espaiiola

En nuestro pais la revolucion industrial en el sector de la acuicultura se
produjo al igual que en otros paises europeos, en la década de los 60.

Entre los peces que son objeto de cultivo o cria intensiva en aguas
continentales destacan las truchas, carpas y tencas, sobre las cuales se
han hecho y se siguen haciendo intensos estudios de reproduccion y
alimentacion artificial. No obstante, a medida que se van conociendo
los ciclos biolégicos de otras muchas especies, se va incrementando su
explotacion.

El interés por la trucha arco iris y su persistencia a lo largo de todos
estos afnos, ha sido posible gracias a los piensos compuestos y a su
facilidad de domesticaciéon. Se adapta muy bien al cultivo intensivo y
es capaz de soportar altas densidades por metro cuadrado. Es rustica,
resistente a muchas enfermedades y presenta una tasa de crecimiento
muy elevada.

La mayor parte de las instalaciones de truchas estan situadas en la
mitad norte de la peninsula.

La ciprinicultura se ha desarrollado poco, por no existir mercado
para las carpas. Solamente se cultiva la tenca, principalmente en Ex-
tremadura. En crustaceos destaca por su produccién el cangrejo rojo,
o de las marismas.

Hasta la década de los ochenta la producciéon acuicola espafnola se
concentraba en unas pocas especies repartidas en pequefias empresas
de economia familiar y muy tradicionales, siendo tres los cultivos mas
caracteristicos:

e Cultivo de mejillon en las rias gallegas, iniciado en los afios cua-
renta y cuyo desarrollo se produjo a mediados de los setenta.
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e Cultivo de la trucha arcoiris, cuyo desarrollo tuvo lugar en los afos
setenta.

e Acuicultura de los esteros gaditanos, iniciada a comienzos de los
cuarenta al entrar la industria salinera local en una grave crisis y
cuyo desarrollo fue muy lento en un principio, logrando su despe-
gue definitivo a finales de los afos setenta.

FIGURA 2.3.2.
Industria salinera local, de la cual se obtenia también
aprovechamiento pesquero a través de los esteros.

A partir de los afios noventa, con la incorporacién de nuevas tecno-
logias y una mayor industrializacion del sector, se incorporaron nuevas
especies como el rodaballo en el norte de Espafa y la dorada y lubina
en el sury levante de Espafnay Canarias. Ademas, el cultivo del mejillén
incremento su grado de industrializacién y se mejoraron los métodos
empresariales en los cultivos de trucha y en los esteros de la regién
suratlantica.

A partir de finales de la década de los noventa, comienza en Espana
una fuerte evolucién industrial en materia de acuicultura, lo que ha
colocado a nuestro palis en el puesto 15 del ranking mundial de pro-
ductores acuicolas. La acuicultura espafola supone en volumen el 3%
de la produccién mundial y el 25% de la europea, lo que la hace una
de las mas importantes de Europa.
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2.3.3. Evolucion histérica de las distintas especies
y los distintos tipos de acuicultura en Espafa

2.3.3.1. Consideraciones generales

Por tradicién alimenticia Espafia es un pais gran consumidor de
pescado (37,5 Kg. por habitante y afo), y dispone de una conside-
rable riqueza en costas y redes fluviales. Sin embargo el consumo de
productos pesqueros en Espafia depende de una flota pesquera, que
desde hace varios aflos no puede conseguir las capturas necesarias
para abastecer el mercado. Sin embargo la situacién de la acuicultura
es bastante prometedora.

Utiliza técnicas cada vez mas perfeccionadas: parques flotantes o
fijos en el fondo; balsas de cultivo; esteros (balsas naturales donde
entra el agua de las mareas); estanques de tierra, de cemento y de
otros materiales, para el cultivo de crustaceos y de peces. La existencia
en nuestro pais de 900 embalses con un total de 40.000 millones de
metros cubicos de capacidad, abre la posibilidad de estudiar en los
proximos afnos el cultivo intensivo de numerosas especies de peces.

2.3.3.2. Acuicultura continental

La primera referencia escrita sobre produccién de peces continentales
en Espafna data del aflo 1129 cuando, a iniciativa del arzobispo Gelmi-
rez, se construyd un criadero de peces en Galicia para que «... las aguas
del rio Sar tuvieran para el comun una riqueza tan importante, para la
vida de clases humildes, como es la piscicola». Las primeras piscifactorias
de acuicultura continental, se dedicaban a la repoblacién (piscifactorias
de repoblacion, dirigidas por los ingenieros de montes). No obstante,
la acuicultura piscicola industrial inici¢ su desarrollo en 1961 con la in-
dustria de la trucha, con la instalacion de Riezu (Navarra). En 1964 se
alcanzé una produccion anual de 25.000 kilogramos y desde entonces
ha seqguido aumentando. En la tabla siguiente se recoge la serie historica
de la produccién de trucha en Espana.

HITOS A DESTACAR EN LA ACUICULTURA CONTINENTAL

Histéricamente se han producido una serie de hechos que han su-
puesto importantes hitos en la acuicultura de la trucha, entre ellos
cabe destacar los siguientes:
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CUADRO 2.3.3.
Serie histérica de la produccién de trucha
en Espafa, expresada en toneladas (Tn).

“ Produccion anual (Tn)

1964 25
1968 1000
1970 3500
1975 5500
1980 12700
1985 15500
1990 18000
1995 23000
1998 30000
1999 30500
2000 33133
2001 35384
2002 34629,8
2003 33112,9
2004 30227,99
2005 26078,3

Fuente: Organizacion de Productores Piscicultores OPP.

e 17 de septiembre de 1969: Se aprueban los Estatutos del Grupo
Sindlical de Colonizacion Interprovincial de Piscicultores (CIP) n.°
12781 bajo la presidencia de la Hermandad Sindical Nacional de
Labradores y Ganaderos.

e 1973: El Instituto Nacional para la Conservacion de la Naturaleza
(ICONA) contabiliza 80 altas en el registro de instalaciones indus-
triales de acuicultura piscicola.

e 1974: Constitucion de DISTRUPESCA, S.A., ente para la comercia-
lizacion conjunta de la trucha en el Mercado Central de Pescado
de Madrid.

e 1975: Primera campafa de publicidad en television de la trucha.

e 1978: Se inicia la exportacion de trucha congelada eviscerada (pri-
mer destino: Alemania; cantidad: 200 toneladas) como operacién
conjunta del sector.
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1979: E|l 22 de junio se solicita oficialmente al Instituto de Rela-
ciones Agrarias (IRA) del Ministerio de Agricultura que el Grupo
Sindical de CIP pase a denominarse Asociacion de Piscicultores Es-
panoles (SAT n. °© 447)y el 5 de diciembre se concede la peticion.

1981: Segun el ICONA, se registran 30 establecimientos piscicolas

del Estado y 140 centros de propiedad privada.

1982: La Asociacion de Piscicultores Espafioles solicita y obtiene

del Fondo de Regulacion y Organizacion del Mercado de Produc-

tos de la Pesca y Cultivos Marinos (FROIVI) la inclusion de la acui-
cultura piscicola continental en su &mbito de actuacion.

1984: Se consigue una produccion de 15.000.000 kilogramos. Se

aborda la comercializacion directa con puesto propio en Merca-

madrid, relevandose a DISTRUPESCA, S.A.

2 de agosto de 1985: Se aprueba la Ley de Aguas.

1986. Se constituye la Organizacion de Productores Piscicultores

segun el Real Decreto 337/1986 y el Reglamento CEE 2062/ 1980.

El reconocimiento de la asociaciéon como OPP-22 se realiza a tra-

vés de la Orden Ministerial de 30 de diciembre1986, BOE n.° 2

de fecha 2 de enero de 1987, y del Reglamento CEE 105/76 del

Consejo, de 19 de enero.

1990: Incorporacion de equipos de oxigenacion, utilizacion de

piensos extruidos y de alevines industriales en el cultivo de la tru-

cha. La produccion alcanza las 18.000 toneladas.

1993: Se comercializan en Mercamadrid 5.600 toneladas.

1994: Se constituye la Organizacién de Productores de Acuicul-

tura Continental (OPAC), regulada por la Ley 19/1977 de 1 de

abril.

1995: el 31 de julio se reconoce a la OPAC como OPP-47 segun el

Reglamento CEE 1429/1992 y Resolucién del 31 de julio de 1995

del MAPA. BOE n.° 209 del 1 de septiembre de 1995.

— las grandes empresas del sector inician la apertura a mercados
exteriores llegandose a exportar el 20% de la produccién nacio-
nal en la actualidad.

1997 nace la primera instalacion espafola productora de huevos

de trucha, OVAPISCIS.
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e 1998: - Creacion de IBERTRUCHA, sociedad para la comercializa-
cion y coordinacion de las entradas de trucha en Mercamadrid.

— La trucha transformada representa el 25% de la comercializada.
Como ejemplo, el porcentaje de trucha asalmonada en Merca-
madrid asciende al 60%.

® 2001: Las exportaciones de trucha ascienden a 7000 toneladas.

® Periodo 2002-2003: Incremento significativo de la pesca deportiva.

e 2003: Se constituye la Interprofesional de la Trucha : AQUAPISCIS
(Organizacion Interprofesional de la Acuicultura Continental Espafio-
la). Agrupa el 96% de la produccion y comercializacion del sector.

e Periodo 2004-2005:

— Grave crisis de produccion, debido a condiciones medioambien-
tales (principalmente por la sequia).

— Como consecuencia de ello, se produce debilidad en la deman-
da (mercado), ajustandose la produccién de 30000 toneladas a
26000 toneladas.

e Periodo 2005-2006: Se elabora la Norma de Calidad de la Trucha
Espafiola, llevada a cabo por AENOR en colaboracion con la SGPM
(Secretaria General de Pesca Maritima)

e 2006: 10000 toneladas de exportacion de la trucha.

e 2007: Aprobada la Norma de Calidad de la Trucha Ecoldgica Espa-
fola, pendiente de publicarse.

2.3.3.3. Cultivo del mejillén

El cultivo del mejillon en Espafa se realiza principalmente en Galicia,
en donde se alcanza el 95% de la produccion total espafiola. Esto es
debido a las peculiares caracteristicas de las rias gallegas, que les con-
fiere unas condiciones muy adecuadas para realizar dicho cultivo.

Ademads, también existe una pequefia produccion en el Mediterra-
neo (Catalufia, Valencia y Baleares), en donde el tipo de cultivo que se
lleva a cabo tiene algunas diferencias con el realizado en Galicia. Y se
estd empezando a probar en Andalucia.

El mejillén es un producto que ha estado ligado desde épocas re-
motas a los diferentes pobladores de las zonas costeras de Galicia. Las
primeras evidencias claras de su aprovechamiento por el hombre se
remontan a los asentamientos celtas en la costa gallega.
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A partir de ese primer testimonio, hace 2.400 afos aproximada-
mente, el aprovechamiento y consumo de mejillén es un hecho conti-
nuo en las poblaciones costeras, propiciado por la gran abundancia del
producto. En esta época sélo habia actividad de recolecciéon y por tanto
no existia ninguna férmula de cultivo, ya que era innecesaria dada la
escasa poblacién y la abundancia del recurso.

El consumo de mejillon, incorporado desde el pueblo celta a la die-
ta de las poblaciones costeras, fue considerado durante los siglos si-
guientes «alimento de pobres», al igual que otros muchos productos
del mar, dado que, por razones obvias de la época, se tenia en mayor
estima la carne y sus derivados, el trigo, etc.

Sin embargo, con el paso de los afos surgieron avances en la prepa-
racién y condimentacion de los alimentos que permitieron la expansion
hacia zonas mas alejadas del mar, de forma que su consumo fue pene-
trando cada vez mas hacia el interior, encontrando testimonios de consu-
mo de mejilléon en Castilla, aunque limitado a las clases altas (al contrario
que en la costa) y a determinadas épocas del ano. Asi, en la Corte de los
Austrias, durante la Cuaresma, ante la prohibicién de consumir carne,
llegaban ostras y mejillones en una preparacién que se conocia como
«Escabeche Real». Estos productos, que procedian de las rias de Arosa
y Vigo, eran transportados a la Corte después de sumergirlos en toneles
gue previamente se llenaban con el escabeche, posteriormente se cerra-
ban y asi podian superar el largo y tortuoso viaje hasta la capital.

Aungue no habia cultivo propiamente dicho, existian parques o zo-
nas determinadas sujetas a un régimen de concesion que algunas fami-
lias ostentaban. El pago, normalmente, se correspondia con dispensas
como la de prestar servicio de armas a la Corona.

El consumo fue extendiéndose a la vez que la importancia del recur-
s0, por lo cual ya a finales del siglo xix comenzaron a producirse las pri-
meras experiencias de cultivo, aunque se trataba de intentos aislados,
sin continuidad y de forma muy esporadica. En los primeros afos del
siglo xx se intensificaron las experiencias, sobre todo con sistemas de
empalizadas o estacas. Fue finalmente en la primera mitad de la déca-
da de los afos 40, cuando estos esfuerzos llevaron a intentar adaptar
el tradicional sistema de cultivo oriental, en estructuras flotantes, a las
especiales caracteristicas de las rias gallegas.
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Las primeras estructuras utilizadas constaban de un Unico flotador
central de madera que soportaba un pequefio emparrillado o plata-
forma. Estos embriones de las actuales bateas disponian de un reduci-
do numero de cuerdas de esparto tratadas con alquitran que no supe-
raban los 5 metros de longitud. En ellas se fijaba la semilla utilizando
algunos tipos de red gue no se adaptaban muy bien a su finalidad. Atn
asi, se comprobd muy pronto que los resultados que se obtenian eran
espectaculares.

Es importante destacar que se estaba experimentando con un siste-
ma de cultivo que aprovechaba al maximo el espacio y que ademas se
realizaba sobre un ecosistema que contaba, y cuenta, con una altisima
productividad primaria. Es facil suponer que esta positiva experiencia
rapidamente fue imitada por muchas personas que encontraron en
ella una alternativa a las tradicionales actividades pesqueras. De esta
forma se iniciaba el cultivo de mejillén a gran escala en las costas galle-
gas, que se vio favorecido por la existencia de una industria conservera
ya asentaday que, dentro del relanzamiento de sus actividades, acogio
muy bien la nueva materia prima.

En la actualidad el sector mejillonero es estratégico en Galicia. Esta
afirmacion se desprende de una serie de datos que lo configuran como
el primer producto del mar por volumen de desembarcos, con unas
importantes implicaciones econémicas y sociales.

2.3.3.4. Cultivo de la Ostra

La principal produccion se da en Galicia, con el cultivo de ostra pla-
na (Ostrea edulis). Asi mismo, hay también una produccién de ostra ja-
ponesa (Crassostrea gigas) en Galicia, costa cantabrica, Delta del Ebro
y region suratlantica.

La ostra plana (Ostra edulis) se ha explotado en Galicia desde hace
siglos. De hecho, los patricios romanos las hacian llegar a la lejana capi-
tal del imperio, dentro de barricas en salmuera. A este respecto y rela-
cionados con los grandes bancos naturales de produccién de ostra es-
parcidos a lo largo de la geografia gallega, aun suenan nombres como
ostreira, ostral, ostreiron, etc., lo que da una clara idea del arraigo de
este cultivo. Sin embargo, con el devenir de los anos, estas grandes
producciones fueron declinando por diversos motivos, entre los que
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cabe destacar la explotaciéon indiscriminada, asi como la apariciéon de
enfermedades como la bonamiosis y la marteiliosis, encontrandonos
en la actualidad con producciones meramente testimoniales.

Es a partir de los afios cincuenta, cuando se empieza a cultivar la
ostra en viveros flotantes o bateas, utilizando basicamente dos técnicas
de cultivo; en cestillos o0 mediante el cementado en cuerda. Sin embar-
go y a diferencia de otros cultivos acuicolas, las tecnologias utilizadas
no han experimentado grandes cambios a lo largo de los Ultimos afos,
estando basado el cultivo en un trabajo marcadamente artesanal.

Como consecuencia de esta escasa evolucion técnica y debido a la
dificultad que presenta la obtencion de semilla y por la complejidad de
los métodos de cultivo, en la actualidad el cultivo de la ostra no esta
suficientemente desarrollado, centrandose la actividad en el engorde a
partir de ejemplares de talla media procedentes de la importacion, en
su mayoria de paises del Mediterraneo.

El cultivo mediante viveros flotantes o bateas, cuyos costes de pro-
duccién estan en funcion de la adquisicion de la semilla y del resultado
de la misma a lo largo del periodo de cultivo, esta basado practicamen-
te en unidades de produccion de tipo familiar.

2.3.3.5. Piscicultura marina

El inicio de la moderna acuicultura piscicola marina en Espafa pue-
de situarse en la constitucion de dos empresas privadas en 1973, Fi-
nisterre Mar y Tinamenor, S.A., que se iniciaron cultivando moluscos.
Todas las que fueron surgiendo hasta finales de los afios 80 tenian un
marcado caracter de I+D, ya que la actividad industrial realmente pro-
ductiva cuenta con apenas 30 afios de vida.

Con la entrada de Espafa en la CEE se adopté una politica de sub-
venciones a sectores emergentes, entre los que figuraba la acuicultura.
A ella acudieron junto con empresarios, capital atraido por las subven-
ciones. La falta de conocimiento del estado de la ciencia, asi como de
la estructura financiera de la actividad, en la que el inmovilizado no tie-
ne gran relevancia frente al circulante, causaron importantes fracasos
de iniciativas muy costosas.

De esta manera se crearon muchas empresas sin suficiente base
cientifica (faltaba el apoyo de los centros de investigacion) que al co-
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piar experiencias de otras latitudes con especies similares fracasaron.
Subsectores como el de engorde de almeja, el de langostinos, etc.,
practicamente desaparecieron.

Una vez realizada esta criba, el tejido empresarial remanente, fun-
damentado en unos planteamientos adecuados y con una buena carga
de fe en el futuro, constituy6 una base sélida en la que actualmente se
estan apoyando nuevas iniciativas y proyectos que luchan por vencer
las dificultades, indiferencias y escepticismos que todavia provoca la
acuicultura.

En anguilicultura, el afio 1984 marcd el inicio de la primera inversion
seria que adoptd tecnologias avanzadas de circuito cerrado de recircu-
lacién de agua, Valenciana de Acuicultura, S.A.

En cuanto al rodaballo, una empresa gallega, Insuifa, S.A., consi-
guié por primera vez en 1983 una produccion de 20 toneladas. En tor-
no a ella fueron surgiendo diferentes grupos familiares, hasta que en
1992 se produjo la crisis del sector, sobreviviendo sélo los que tenfan
una dimension que les permitié hacer frente a los retos tecnoldgicos y
financieros.

La dorada y en menor grado la lubina son las especies cuyo cultivo
ha tenido mayor éxito. Si bien en un comienzo el cultivo en las antiguas
salinas fue el motor de la actividad, en los Ultimos afios la técnica de
cria en viveros se ha demostrado como la mas viable. Las salinas y otros
estangues representan un porcentaje menor, aungue significativo y las
instalaciones de tanques en tierra un minimo de representacion.

El salmdn atlantico ha tenido un desarrollo muy complicado. Los
inicios de su produccién datan de finales de los afios 70, cuando
se intentd su crianza en bateas sin ningun éxito. A partir del afo
1986 vy tras la satisfactoria experiencia noruega, su produccién vol-
vié a suscitar interés, intentdndose esta vez mediante instalaciones
intensivas en tierra que, debido a los problemas bioldgicos de la pro-
duccién, acabaron en rotundos fracasos al no conseguir resultados
econémicamente satisfactorios. Simultdneamente se realizaron varias
instalaciones de viveros flotantes que tuvieron éxitos de produccion
intermitentes, segun las condiciones oceanogréficas del afio. En la
actualidad quedan en funcionamiento pocas instalaciones y con pro-
ducciones pequenas.
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FIGURA 2.3.3.
Despesque doradas
juveniles.

HITOS A DESTACAR EN LA ACUICULTURA MARINA

e A mediados de los ahos 40: Se adapta el sistema de cultivo de
mejillones oriental, en estructuras flotantes, a las especiales carac-
teristicas de las rias gallegas. Se comprobd muy pronto que los re-
sultados obtenidos eran espectaculares. Su desarrollo se produjo
a mediados de los setenta.

e 1976: Conferencia Técnica Mundial de la FAO sobre Acuicultu-
ra, celebrada en Kyoto, Japén. En la que se felicita a Espafia por
su produccién mejillonera. Se propusieron 2 estrategias amplias:
aproximar la ciencia a la acuicultura y ampliar el desarrollo de ésta
mediante la cooperacién regional.

e A finales de los ahos 70: «Establecimiento de las 200 millas».

— La mayoria de los estados riberefios del mundo, extienden su
jurisdiccion pesquera a las 200 millas desde la costa.

e 1980:

— CONCUMAR: Primera Convencién Nacional sobre Cultivos Ma-
rinos en Espafa. Celebrada en Lanzarote, Canarias.

— Proyectos promotores para la acuicultura, mediante los cuales
se iniciaron en esta nueva industria;
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— Tinamenor
— Finisterremar
— Anguilas de Molinell (Familia Torrent); que se inicié afios antes
(73
— Cupimar (con 4000 hectareas)
Destacar también las ayudas en investigacion ofrecidas al sector
por el Oceanogréfico de Murcia y el centro de los Torufios (El
Puerto de Santa Maria — Cadiz).
Periodo 1984-1987: Se disefia y realiza un «Plan de Formacion
de Técnicos Superiores en Acuicultura», a través de la CAYCIT,
para lograr la formacién de un conjunto de expertos en los
diferentes campos de la acuicultura, como actividad multidisci-
plinar que es, que sirvieran de base para un desarrollo cientifico
y tecnoldgico futuro. (Se verd con mas detalle en el siguiente
subapartado).
1988: Desarrollo de subvenciones. Algunos proyectos contaban
hasta con el 70% de financiacion.
Desde 1986 hasta 1993 supuso un efecto parcialmente negativo,
ya que se movilizé mucho capital que luego por diversas causas,
no pudo ser empleado. Se produjo un porcentaje de éxito peque-
fio en todas las empresas que se iniciaron en el sector. A pesar
de ello, las empresas que sobrevivieron forman un actual tejido
econdmico del subsector.
Periodo 1994-1999: Se produce un desarrollo general de grupos,
por parte de estas empresas que sobrevivieron, siendo este perio-
do con respecto al anterior claramente favorable con un indice de
fracasos mucho menor.
2006: EI 22 de noviembre, se firma el Primer Convenio Colec-
tivo Marco para la Acuicultura Marina Espafiola. El convenio
fue suscrito por la parte empresarial por APROMAR (Asocia-
cién Empresarial de Productores de Cultivos Marinos), y por
la parte social, por los sindicatos UGT (Sector del Mar de la
Federacion Estatal de Transporte, Comunicaciones y Mar) y
CCOO (Sector del Mar de la Federacién Estatal de Comunica-
cién y Transporte).




CONCEPTO DE ACUICULTURA Y GENERALIDADES

2.3.3.6. Otros cultivos

e Almeja
Las almejas constituyen uno de los productos mas importantes de
la actividad del marisqueo, sector precursor de la acuicultura, con
una problematica social muy especifica.
La produccion de almeja cred unas grandes expectativas por tra-
tarse de especies con un mercado muy amplio y con un precio
muy considerable.
En Espana el sector de la cria de almeja lo constituyen tres espe-
cies, la almeja fina, la babosa y la japonesa. Para estas especies se
ha desarrollado una tecnologia especifica de produccion de semi-
lla en criaderos, existiendo actualmente una capacidad de produc-
cion infrautilizada en espera de que se genere demanda desde el
sector de engorde.
La ausencia actual de dicha demanda se debe a que en los afios
ochenta se realizaron inversiones millonarias que en muchos casos
fracasaron por no existir la tecnologia de producciéon adecuada. Tam-
bién tuvieron una influencia decisiva, entre otros factores, las impor-
taciones masivas de Italia de almeja japonesa a precios reducidos que
redujeron el interés en continuar con las inversiones en produccion.
Sin embargo, la tecnologia existente de producciéon de semilla junto
con la mayor estabilizacién de los mercados actuales, hace que vuel-
va a contemplarse con interés creciente la cria de almeja.

e Crustaceos
Los crustaceos son especies que requieren grandes superficies para
su produccion, ya que soportan dificilmente la cria intensiva.
A nivel mundial existen unas producciones masivas de distintas
especies de /langostinos que alcanzaron en 1998 el millén de to-
neladas, para las cuales estan utilizdndose miles de hectareas en
diferentes paises asiaticos y sudamericanos, principalmente de re-
giones con climas tropicales y subtropicales.
En Espafa se realizaron importantes inversiones en los afios
ochenta sin que se alcanzaran los éxitos esperados.
En relacion con otros crustaceos marinos existe un enorme co-
mercio en vivo a nivel mundial pero sin que todavia hoy pueda
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considerarse acuicultura. No obstante, hay interesantes especies,
como el percebe, que con un alto valor de mercado soportan altas
densidades.

En el caso de aguas continentales, tras la desaparicion a finales
de los 70 y principios de los 80 del cangrejo autéctono (Austro-
potamobius pallipes), especie que ni en Espafia ni en Europa ha
dado hasta la fecha ningun signo de recuperacion, el cangrejo
rojo (Procambarus clarkii) ha invadido todas las marismas y esta
avanzando por un gran numero de cursos fluviales en Espafa.
La expansion de esta especie lleva aparejada unas importantes
producciones que han originado una nueva actividad econémica
en distintos lugares.

El cangrejo sefal (Pacifastacus leniusculus) de calidad muy supe-
rior al rojo, utilizado en Europa como sustituto del autdctono, esta
muy poco introducido en los rios espafioles, a pesar de que se
considera que podria actuar como una barrera para frenar la ex-
pansion del cangrejo rojo al ocupar su nicho ecolégico.

Algas

Existen campos practicamente monoespecificos de Gelidium en la
cornisa cantabrica, desde Asturias hasta el Pafs Vasco, que han he-
cho que durante las décadas de los 70-80, Espafa fuera el segun-
do productor mundial de agar, llegando a producir hasta 3.500
toneladas. Destacar al respecto,que el agar-agar que se extraia de
las algas, se usaba en la elaboracion del «Flan Chino Mandarin»
de la época, como sustancia gelatinosa, y cuya produccién facilitd
el crecimiento de las nuevas industrias que se iniciaron en la acui-
cultura marina, como fue el caso de Tinamenor.

Por diversas circunstancias, la explotacion de Gelidium, se ha
visto reducida un 60%, centrandose sus aplicaciones en pro-
duccién de Gelidium de alta pureza para la obtencion de agar
de altas prestaciones y valor afladido y otros productos como
la agarosa. En opinién de los especialistas, el sector industrial
nunca conté con un apoyo decidido ni con una intencién clara
de mejorar las técnicas de explotacion y procesado de algas,
evolucionando al margen de un plan nacional que lo ordenara
0 apoyara.
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Otro polisacarido marino de importancia ha sido el carragen, asi
como el grupo de productos de alimentacién humana, que han
seguido cierto paralelismo con la agricultura intensiva.

2.3.4. El Plan de Formacion de Técnicos Superiores
en Acuicultura

La primera Convocatoria del Programa Especial | + D en Acuicultura,
publicada en el B.O.E. de 21 de octubre de 1982, incluia entre sus
fines primordiales la necesidad de potenciar la formacion de técnicos
en esta area.

Iniciado el Programa y una vez resueltas las solicitudes presenta-
das a la primera convocatoria, la Ponencia de Seleccién de Acuicultura
tomo el acuerdo de que, a través de la CAYCIT, se disefase y realizase
un Plan de Formacién de Técnicos Superiores en Acuicultura, que fue
dirigido por D. Juan Espinosa de los Monteros, actual director del
Observatorio Espafol de Acuicultura OESA.

En octubre de 1983 se nombrd una Comision de Trabajo, coordina-
da por CAYCIT y cuyo coordinador principal fue el Sr. Espinosa de los
Monteros, que tras consultar a los diferentes Organismos implicados
en el tema (Universidad, CSIC, IEO, etc.) toma sobre si la responsabi-
lidad de disefiar el programa del Plan y sus diferentes etapas anuales,
para lograr la formacién, en un tiempo lo méas corto posible, de un
conjunto de expertos en los diferentes campos de la Acuicultura, que
sirvieran de base para un desarrollo cientifico y tecnolégico futuro.

Sobre estas bases, la Comision elabord un Plan, que tras su aprobacion
por la Ponencia de Acuicultura, se publico en el B.O.E. del 24 de marzo, y
gue se estructurd en cuatro etapas perfectamente diferenciadas;

Primera Etapa: SELECCION DE ALUMNOS

Por razones de eficacia se establecié un nimero maximo de 40
alumnos asistentes al curso, de los cuales 36 debian corresponder a
titulados espafoles, y 4 a titulados iberoamericanos.

Las condiciones indispensables para poder concurrir a una plaza
fueron las de estar en posesiéon del titulo de Licenciado o Ingeniero y
demostrar un buen conocimiento de idiomas, preferentemente inglés
y francés.
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Se recibieron un total de 639 solicitudes, las cuales fueron estudiadas
con todo detalle por un Comité, nombrado al efecto, quien tuvo en
cuenta, en una primera seleccion, el expediente académico, los trabajos
y experiencia en el campo de la acuicultura, los méritos cientificos y el
afo de terminacion de la carrera. De esta forma se preseleccionaron un
total de 200 solicitantes, los cuales para demostrar sus conocimientos de
inglés y/o francés fueron examinados de forma oral y escrita en el Institu-
to Britanico de Espafa y por la Embajada de Francia en Madrid, quienes
establecieron la idoneidad de cada solicitante para desarrollar, en base a
sus conocimientos idiomaticos, una labor eficaz en el extranjero.

Teniendo en cuenta las evaluaciones totales se seleccionaron un to-
tal de 72 candidatos, a los cuales se le otorgdé un nimero de prioridad
seleccionandose los 36 primeros espafioles para concederles plaza en
el Plan y estableciéndose una lista de espera de otros 36 alumnos para
el caso de que hubiese alguna renuncia. La distribucion definitiva de
los alumnos seleccionados se muestra en la figura 2.3.4., segin su
Comunidad Autdnoma de origen.

De las 4 plazas reservadas para licenciados iberoamericanos solo se
cubrié una para un alumno procedente de Uruguay.

FIGURA 2.3.4.
Distribuciéon de alumnos seleccionados
para el Plan de Formacién de Técnicos Superiores
en Acuicultura segtin la Comunidad Auténoma de origen.

B Madrid C.Valenciana Cataluna M Murcia ™ C.La Mancha
PaisVasco M Galicia M Andalucia M Asturias M Cantabria Mallorca
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Segunda Ftapa: CURSOS DE FORMACION BASICA

El Curso, de caracter tedrico, se desarrollé en régimen de interna-
do, con una duraciéon de dos meses y medio, celebrandose del 1 de
octubre al 15 de diciembre de 1984 en el Pazo de Marifian., de La
Corufia, y para el que se contd con la valiosa colaboracion de la Exc-
ma. Diputacion de La Corufia, quien puso a disposicion del Curso sus
instalaciones hoteleras del Pazo, asi como cuantos otros medios fueron
precisos para el mayor éxito del evento.

El contenido del curso se desglosd en 13 bloques tematicos, con el
siguiente contenido:

e Bloque 1. Introduccién a la Acuicultura.

e Blogue 2. El medio acuético.

e Bloque 3. Especies de mayor interés para la Acuicultura.
e Bloque 4. Sistemas y condiciones de cultivo.

e Bloque 5. La reproduccion de las especies.

e Bloque 6. Nutricion y alimentacion.

e Blogue 7. Patologia.

e Bloque 8. Genética.

e Bloque 9. Ingenieria acuicola.

e Blogue 10. La organizacion de la Empresa de Acuicultura.
e Blogue 11. La economia en la Empresa de Acuicultura.

¢ Blogue 12. Uso de bancos bibliograficos y trabajos practicos.
e Bloque 13. Bloque de clausura.

Estos trece blogues tematicos se desglosaron en un total de 250
unidades lectivas de noventa minutos de duracién cada una, imparti-
das de lunes a viernes, en jornadas de mafana y tarde.

Durante esta etapa los alumnos seleccionados tuvieron cubierta su
asistencia y estancia en el Pazo de Marifidn en régimen de pensién
completa.

Para facilitar la labor de trabajo de los alumnos y del profesorado,
se monté en el pazo de Marifdn una amplia biblioteca especializada,
asf como una terminal de ordenador conectada a la base de datos del
Instituto de Informacion y Documentaciéon Cientifica y Técnica (ICYT)
del CSIC, quien a su vez, para las consultas necesarias, conectaba con
los bancos de datos internacionales, (por ejemplo de EEUU).
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Los temas y conferencias de cada profesor se fotocopiaron y entre-
garon a los alumnos para facilitarles en el futuro su trabajo, dotandoles
asi de una extensisima informacién bibliografica.

Participaron en el Curso profesores espanoles y profesores extranje-
ros, procedentes de los siguientes paises: Gran Bretana, Francia, Italia,
Alemania y Portugal.

Tras la finalizacion de esta primera etapa, los alumnos seleccionados
recibieron un Diploma de Asistencia a dicho Curso que les facultaba su
paso a las otras etapas posteriores del Plan.

Tercera Etapa: ESPECIALIZACION EN CENTROS ESPANOLES

Como paso previo a su posterior permanencia en laboratorios ex-
tranjeros, los alumnos procedentes del curso teérico fueron enviados
durante el aflo 1985 a diferentes centros de investigacion o empresas
de Espanfa, con el objetivo de que adquiriesen un conocimiento practi-
co que las capacitase para su incorporacién a los principales centros de
investigacion extranjeros en Acuicultura.

Es de destacar la magnifica colaboracién que para la realizacién de
esta etapa otorgaron todos los Organismos, Centros, Laboratorios, De-
partamentos y Empresas a los que se les solicité autorizacion para en-
viarles los alumnos, asi como también la entrega y dedicacién que a lo
largo de 1985 demostraron los responsables cientificos que aceptaron
la formacion de los alumnos.

Alo largo de esta etapa los alumnos disfrutaron de una beca men-
sual y estuvieron cubiertos mediante un seguro de accidentes.

Los Organismos y Empresas a los que fueron destinados los alumnos
para su formacion fueron:

e Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC); Instituto de
Acuicultura Torre de la Sal e Instituto de Ciencias Biomédicas.

* Instituto Espafiol de Oceanografia (IEO); Laboratorio de La Co-
rufa, del Mar Menor, de Vigo, de Santa Cruz de Tenerife y de
Santander.

e Universidad de Barcelona; Departamentos de Microbiologia y de
Zoologfa de Vertebrados, Facultad de Biologia.

® Universidad Auténoma de Barcelona; Catedra de Biologia Animal,
Facultad de Veterinaria.
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e Universidad de Murcia; Departamento de Fisiologia Animal , Fa-
cultad de Biologfa.

e Centro de Investigaciones Acudticas de Asturias (CRINAS).

e Pemares; Laboratorio de Cadiz y de Huelva.

e Universidad de Santiago de Compostela; Departamento de Gené-
tica, Facultad de Biologia.

¢ Escuela Nacional de Sanidad.

e Centro de Investigaciones Acuicolas de Andraitx (Baleares).

e Tinamenor, S.A. (Santander).

e Cupimar, S.A. (Cadiz).

e Maresa, S.A. (Huelva).

e ATP., S.A. (Madrid).

A lo largo de 1985, terminaron sus Tesis Doctorales tres alumnos
del Plan.

Un alumno del Plan fue enviado directamente al extranjero dada
su condicién de Doctor y los conocimientos previos que tenfa sobre
acuicultura. Al inicio de 1985, uno de los alumnos renunci6 a las becas
por haber sido contratado por una empresa de acuicultura de reciente
creacion.

A finales de 1985, tres alumnos renunciaron a continuar el Plan de
Formacion.

Cuarta Etapa. ESPECIALIZACION EN EL EXTRANJERO

Alo largo de 1985, la Direccion del Plan establecié amplios contac-
tos con la mayor parte de los centros internacionales que realizaban
trabajos relacionados con alguno de los campos de la Acuicultura.

Como consecuencia de estos contactos se dispuso de un amplisimo
dossier informativo a través del cual se pudo hacer una seleccién de
Centros y de lineas de trabajo, y ofrecérselas a los alumnos.

Como complemento a esta labor los responsables cientificos de los
alumnos, sugirieron a la Direccién del Plan, en base a su experiencia,
otros Centros o Empresas.

A partir de enero de 1986, los alumnos se integraron en sus nuevos
centros extranjeros, distribuyéndose de la siguiente manera:

EEUU: 6 alumnos; Gran Bretafa: 5 alumnos; Francia: 10 alumnos;
[talia: 2 alumnos; Canada: 4 alumnos; Turquia: 2 alumnos.
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Por razones de causa mayor permanecieron, ampliando sus conoci-
mientos, en Centros espafoles un total de 2 alumnos.

Dado el interés mostrado por algunas empresas espafiolas para con-
tratar alumnos del Plan, tres de ellos se incorporaron mediante contra-
to a dos empresas espafiolas.

Resulté enormemente gratificante para la CAYCIT y para la Direc-
cion del Plan el poder mostrar que a lo largo de las etapas de especia-
lizacion en Espafia y en el extranjero no sélo no se presenté problema
alguno sino que ademas los informes enviados por los alumnos y por
sus responsables cientificos, son altamente elogiosos tanto para los
Centros como en lo referente al comportamiento, entrega y dedica-
cion demostrada por todos los alumnos.

Los principales campos en los que desarrollaron su labor los alumnos
en el extranjero son: Patologia de peces y moluscos; Cultivo integral de
peces y moluscos; Nutricidon de peces y moluscos; Genética; Cultivo y
aprovechamiento de algas.

La gestion econdmico-administrativa del Plan fue realizada con todo
éxito y eficacia por la Fundacién Empresa Universidad Gallega (FEUGA).

ENCUENTRO DE BECARIOS DEL PLAN

Terminadas las fases previstas de formacion en Espana y en el ex-
tranjero, el Programa Especial de |+D en Acuicultura, a través de la
Direccion del Plan, convoca en la primera quincena de enero de 1987
una reunién de Encuentro en la que los propios alumnos del Plan ex-
ponen los trabajos realizados.

El objetivo de este encuentro es el que se conozcan los trabajos
realizados en este proceso de formacion, y evaluar, asimismo, el propio
Plan de Formacioén y los resultados obtenidos, a juicio de los alumnos
participantes, y de las personas relacionadas con la industria acuicola y
los Centros de Investigacion.

Destacar también, que después de este encuentro de los becarios del
Plan, se les ofrece a éstos la posibilidad de permanecer 1 ano mas en el
extranjero, dandoles asi la oportunidad de ampliar su valiosa formacion.

De esta forma, aprovecharon esta gran ventaja el 50% de los alum-
nos, y el otro 50% se quedaron por razones de empleo relacionados con
la acuicultura (objetivo de la formacién de estos técnicos superiores).
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«Historia de la acuicultura en Espana».
e Video: «Maravillas Modernas. La pesca comercial».

PAGINAS WEBS Y REVISTAS VIRTUALES
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e APROMAR
http://www.apromar.es
e |[EO
http://www.ieo.es
e CSIC
http://www.csic.es
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e http://www.iats.csic.es
e http://mww.gem.es/MATERIALES/DOCUMENT/DOCUMEN/intro.htm
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«Si sirve de guia el pasado de la agricultura,
la acuicultura encontrard ciertamente los medios
de satisfacer la demanda mundial de pescado.»

(The Economist, 2003)
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En tierra firme, la «Revolucién Verde» ha permitido aumentar de for-
ma considerable las cosechas con una mayor mecanizacion, control de
plagas, fertilizacion, etc. En el agua, la «Revolucion Azul» esta permi-
tiendo garantizar el suministro y el precio del pescado.

La acuicultura, relativamente joven como actividad a gran escala,
tiene mucho que aprender del resto de las actividades paralelas. Es ne-
cesario analizar los distintos sectores de generacion de alimento, como
la agricultura, la ganaderia y la pesca, para poder compararlos con la
acuicultura y que sirvan de guia para que ésta llegue a convertirse en
una autentica Revolucion Azul.

El potencial de la acuicultura, asi como sus puntos débiles a mejorar,
también se va a considerar a través del analisis de las ventajas y los
inconvenientes de la actividad.Y finalmente se va a exponer la posibi-
lidad que tiene la acuicultura de integrarse con otras actividades, como
via a la mejora de la utilizaciéon de recursos e impulso de la acuicultura
en areas rurales.

Sin duda uno de los retos mayores que hoy dia tiene planteados la
humanidad es el de conseguir incrementar la producciéon de alimentos
en la misma proporcién que incrementa la poblacién humana.

Reto harto dificil, ya que las reservas de tierras para cultivo en la
agricultura, y ganaderia dificilmente pueden ser ampliadas, a corto
plazo, con las técnicas actuales y con una seria amenaza de deserti-
zaciéon en diferentes zonas de todo el mundo. A lo que se suma que
estas actividades terrestres (la agricultura y la ganaderia), se llevan a
cabo en las tierras emergidas en las que habita el hombre, y éstas sélo
representan la cuarta parte de la superficie total del planeta.
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La sustitucion de alimentos de origen terrestre, por fuentes de
proteina de origen acuatico, continuando con las técnicas de pesca
extractiva tradicionales, también estan préximas al limite explota-
ble.

Se plantea, por tanto, si la acuicultura sera capaz de cubrir la cre-
ciente demanda de alimentos. Conocida la problematica de los demas
sistemas de produccion, serd sin duda una de las soluciones alternati-
vas para el abastecimiento de alimentos a una poblacién humana que
no para de crecer. Este gran desarrollo esperado de la acuicultura, ya
iniciado y que continuara en el futuro es lo que se conoce como «Re-
volucion Azul».

FIGURA 3.
Evolucién de la poblacién mundial y prevision hasta el 2025.
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3.1. LAAGRICULTURA Y LA GANADERIA.
COMPARACION CON LA
ACUICULTURA

3.1.1. Origenes

El origen de la agricultura, que implica la domesticacion de plantas y
animales, se encuentra representado fundamentalmente por una ten-
dencia al sedentarismo y fue la necesidad de los grupos humanos ca-
zadores-recolectores la que impulsé el cambio hace aproximadamente
unos 10.000 afios. De esta manera, la naturaleza pasé de ser un simple
habitat a un conjunto de recursos econémicos que debian ser gestio-
nados por el hombre.

En cuanto a la ganaderia propiamente dicha, en principio se habria
limitado a un control de los recursos animales, protegiendo la fauna
de otros depredadores y cazando selectivamente. Pero sélo se podra
hablar de ganaderfa cuando se comience a criar al animal; controlando
su reproduccion y cuidandoles durante el invierno.

Esta domesticacion de animales, se da practicamente al mismo
tiempo que la agricultura, cuando los grupos humanos cazadores-re-
colectores tienden al sedentarismo en el Neolitico.

En los sitios donde existia una abundante provisién de agua y un
suelo fértil se obtenian excedentes productivos y la poblacion aumen-
taba y se formaban aldeas. La densidad de la poblacion mundial esti-
mada antes de esta «Revolucion agricola» no supera los 10 millones de
habitantes, elevandose el nimero, con el advenimiento del sedentaris-
mo, a alrededor de 300 millones, hace 4.000 afnos.

Siguiendo un poco mas en la linea de la historia, en la Edad del Bronce
comenzé a utilizarse el primer arado; era de madera de roble y consistia
en una especie de azada arrastrada que abrifa la tierra sin volverla. Este
tipo de arado se usaba todavia en Grecia en el siglo vit a.c. También en
esa época se hicieron ya hoces de bronce. La viticultura debié comenzar
en Mesopotamia y Egipto, en tiempos prehistéricos, de donde se exten-
dié a Grecia y de ahi a Italia, Francia y Espafia. El principal avance agri-
cola en Egipto, consistié en las obras de irrigacion. Griegos y romanos la
hicieron prosperar, y con ellos surgen los primeros escritores y tratadistas
de la agricultura: Jenofonte, Teofrasto, Hesiodo, Catdn, Virgilio y Plinio,
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entre otros. También conocieron el valor del estiércol, perfeccionaron el
arado, que todavia se conoce como arado romano, con la reja de hierro,
y desarrollaron el cultivo de los &rboles frutales. Durante la Edad Media,
los monasterios funcionaron como granjas colectivas y aparecieron las
primeras propiedades comunales de los pueblos. Los &rabes perfeccio-
naron el sistema de riego. El descubrimiento de América supuso un en-
riquecedor intercambio de técnicas y cultivos entre las Indias y el Viejo
Continente. Los grandes avances comenzaron en el siglo xvi, pero el
mayor progreso tuvo lugar a partir del XVIIl, como consecuencia del gran
adelanto en la investigacion: la quimica agricola, la creacion de abonos
artificiales, la mecanizacion del arado, etc., favoreciendo el desarrollo de
la agricultura. En el siglo xx, los problemas de la agricultura estuvieron
determinados por las peculiaridades que este sector econémico presen-
taba en una sociedad avanzada.

También sefalar, que en el mundo rural europeo anterior a la Revo-
lucion Industrial, la actividad ganadera era practicamente inseparable
de la agricola. La energia animal era indispensable para el transporte y
para numerosas funciones agricolas, como la labranza o la trilla. Ade-
mas, debido a la inexistencia de abonos artificiales, el ganado asegu-
raba la fertilizacion de las tierras de estiércol, por lo que era habitual
dejar una parte de las tierras en barbecho para que en ellas pastaran
los animales. El ganado satisfacia también su funcién obvia de reserva
de alimentos de alto contenido proteinico, pero puede afirmarse que
en la agricultura tradicional éste era un papel subordinado que algu-
nas especies (ganado bovino y equino) cumplian como auxiliares de
los trabajos agricolas. De la misma manera, el ganado ovino era mas
importante como origen de la materia prima textil basica del mundo
tradicional (la lana), que como proveedor de carne y leche. Esta situa-
cion de subordinacion de la ganaderia a la agricultura, caracteristica de
la Europa tradicional, sigue hoy dia vigente en la mayor parte del Tercer
Mundo, en los cuales predomina aun la agricultura de subsistencia.

3.1.2. La «Revolucion verde»

El progreso tecnolégico de la agricultura moderna se basa en la expe-
riencia adquirida en el curso de casi 150 afos de actividad cientifica. Tiene
su fundamento en la capacidad tecnolégica, basada en principios cientifi-
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cos, para modificar el medio ambiente de manera gue se creen condicio-
nes para la agricultura y la ganaderia mas idéneas que las que ofrece la
propia naturaleza (por ejemplo, si el clima es seco, se emplea el riego; si
la fertilidad del suelo es baja, se aplican fertilizantes; si las plagas y malas
hierbas invaden los cultivos, se pulveriza con pesticidas; si las enfermeda-
des amenazan al ganado, se administran vacunas y medicamentos, o, si se
necesita mas energia para roturar la tierra, se recurre a la mecanizacion y
al uso de combustibles fosiles). El aumento de los rendimientos en los sis-
temas agricolas de los paises industrializados durante los tltimos 150 afios
se puede interpretar como la realizacion de este paradigma.

Desde el comienzo de la revolucién industrial la técnica y la cien-
cia han proporcionado a la agricultura métodos y técnicas de cultivo
gue aumentaban la productividad de la tierra, pero sera a partir de
1944 cuando este proceso adquiera dimensiones de revolucion.

En los tres Ultimos decenios, la productividad de los principales
cereales (arroz, trigo y maiz) han aumentado como resultado de la
incorporacion de los progresos cientificos a la fitogenética junto con
tecnologias que han permitido aprovechar al maximo el rendimiento
potencial de los cultivos, en las condiciones a que estan sometidos los
agricultores en los paises en desarrollo. Estos aumentos son lo que se
conoce como Revolucion Verde.

La revolucion verde consistio en un conjunto de tecnologias integra-
das por componentes materiales, como las variedades de alto rendi-
miento (VAR) mejoradas de dos cereales basicos (arroz y trigo), el riego
o el abastecimiento controlado de agua y la mejora del aprovecha-
miento de la humedad, los fertilizantes y plaguicidas, y las correspon-
dientes técnicas de gestion.

La revolucion verde de los afios sesenta y setenta se basé precisamen-
te en eso: las variedades mejoradas de arroz y trigo pudieron beneficiar-
se del uso de insumos externos que garantizaban buenas condiciones de
crecimiento para aprovechar el potencial genético de las nuevas varieda-
des. La creacion de entornos socioeconémicos favorables, que hicieron
posible la utilizacion de esos insumos y crearon mercados para la venta
de los productos, constituyd parte integrante de este cambio.

Al examinar la aplicacion ulterior de las tecnologias de la revolucion
verde, surgen nuevas oportunidades de obtener variedades de cultivos
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resistentes a condiciones edaficas adversas (arroz resistente a la sal,
maiz adaptado a suelos muy &cidos, sorgo y mijo mas resistentes a la
sequia); introducir nuevos cultivos, por ejemplo en zonas marginales
(batata y yuca en lugar de maiz); potenciar los ciclos de los nutrien-
tes del suelo (con especies arboreas seleccionadas para recuperar los
nutrientes lixiviados por debajo de la zona radicular de los cultivos);
aprovechar lo mas posible las fuentes organicas de nutrientes, incluida
la fijacion bioldgica del nitrégeno, complementadas con fertilizantes
quimicos aplicados selectivamente; utilizar la resistencia genética a las
plagas y enfermedades en sustituciéon, parcial o total, de la lucha qui-
mica y mecdanica contra las plagas; intensificar el uso de la diversidad
biolégica funcional, favoreciendo activamente a los depredadores y
otros agentes naturales de lucha contra las plagas y enfermedades
mediante el mantenimiento de complejos ecosistemas dentro de las
explotaciones agricolas y en sus proximidades, etc.

La utilizacion de este conjunto de tecnologias en tierras idéneas y
en entornos socioecondmicos propicios tuvo como resultado un gran
aumento de los rendimientos y los ingresos para muchos agriculto-
res de Asia y de algunos paises en desarrollo de otros continentes.
Dichos agricultores tenfan ya una gran experiencia en sistemas agri-
colas de regadio. Los rendimientos de estos dos cereales y del maiz
se multiplicaron aproximadamente por dos entre los afios sesenta y
noventa. La revolucién verde ha representado un importante logro
tecnolégico, y sus consecuencias han sido duraderas. Afectd no sélo
a los productores de trigo y arroz de Asia sino también a los de otros
cultivos y a otros contextos socioeconémicos, asi como a algunas
zonas de Africa. Los éxitos de las tecnologfas, tanto en Asia como
en Africa o América Latina, estuvieron estrechamente vinculados a la
existencia de entornos socioeconémicos e institucionales favorables,
en los que las posibilidades de un mercado activo desempefaron una
funcién importante.

3.1.3. Problematica de la «Revolucion verde»

Las tecnologias de la revoluciéon verde no dejaron de plantear pro-
blemas. Aunque las variedades de alto rendimiento (VAR) sustituye-
ron a menudo a variedades locales mas antiguas, no es seguro que
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el mundo haya sufrido de hecho una erosién genética significativa.
La necesidad de un amplio recurso a la lucha agroquimica contra pla-
gas y malas hierbas ha suscitado preocupacion por sus efectos sobre
el medio ambiente y la salud humana. A medida que se ampliaba la
superficie de las tierras de regadio, la ordenacién del agua exigia cono-
cimientos practicos que no siempre existian. Hubo gque hacer frente a
nuevos retos cientificos.

Otros problemas importantes son los dafos ambientales ocasiona-
dos y la gran cantidad de energia que hay que emplear en este tipo de
agricultura.

También surgieron otros inconvenientes como; problemas de alma-
cenaje desconocidos y perjudiciales, excesivo costo de semillas y tec-
nologia complementaria, la dependencia tecnolégica, la mejor adap-
tacion de los cultivos tradicionales eliminados o la aparicién de nuevas
plagas. Por lo que fue muy criticada desde diversos puntos de vista que
van desde el ecolégico al econdmico, pasando por el cultural e incluso
nutricional.

Es facil ver también, retrospectivamente, los profundos y, con fre-
cuencia, imprevistos efectos que las tecnologias de esta revolucién
verde tuvieron en muchas comunidades campesinas, mas alla de los
sectores de la produccion propiamente dicha. En este sentido, la revo-

FIGURA 3.1.3.
Perjuicios
ambientales que
propician los
avances tecnoldgicos
e industriales de la

!

«Revoluciéon Verde».
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lucion verde presenta las mismas
ventajas e inconvenientes de mu-
chos de los avances tecnoldgicos
que han cambiado y creado las
modernas sociedades globales. Ha
habido ganadores pero también
perdedores. La revolucién verde
evité sin duda una grave crisis ali-
mentaria en Asia, y sirvié de base
al sorprendente crecimiento eco-
némico de China y Asia meridio-
nal y sudoriental. Las soluciones
tecnolégicas han constituido un
elemento necesario pero no sufi-
ciente para reducir la inseguridad
alimentaria.

FIGURA 3.1.4.
Ganado ovino.

3.1.4. Estado actual de la agricultura
y la ganaderia

En los paises desarrollados, la situacién actual de la ganaderia es
muy diferente a la tradicional. Su interés econémico reside basicamen-
te en que la produccién ganadera ocupa un lugar destacado en el con-
junto de productos alimentarios y en que su consumo es directamente
proporcional al nivel de vida de los distintos paises. La mecanizacion de
las labores agricolas ha comportado la decadencia del ganado equino,
gue en algunas zonas practicamente ha desaparecido. La creciente de-
manda de proteinas de origen animal (carne, leche, huevos) ha hecho
gue aumente la importancia del ganado porcino, del ganado bovino
de carne y de la avicultura industrial.

La estabulacién y la alimentacién del ganado con cereales-pienso,
exportado a todo el mundo por los grandes productores internaciona-
les (EE.UU., Canada, Australia, etc.), han permitido la separacién de
la ganaderia respecto de la agricultura, ya que no es necesario que la
explotacion ganadera cuente con tierras de pasto propias.

En el ambito mundial, el campo sigue siendo hoy una de las princi-
pales fuentes de alimentos de la humanidad. No es pues, de extrafar
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gue ante el acuciante problema del hambre, se haya intentado por to-
dos los medios mejorar las técnicas agricolas con el fin de aumentar las
cosechas. Es por ello que se propicio la Revolucion Verde, que buscaba
precisamente aumentar significativamente los rendimientos agricolas.
Pero en muchos casos la maquinizacién excesiva y el abuso de plagui-
cidas se revelaron como practicas dafinas para el medio ambiente.

A pesar de los esfuerzos por desacelerar el crecimiento demogréfi-
co a nivel mundial, la poblacién humana sigue aumentando, y crece
también la presion sobre la tierra agricola existente. La superficie dis-
ponible para una expansion agricola idénea se reduce en todos los
continentes.

Pero a escala mundial puede sefialarse una oposicién fundamental
entre la agricultura de los paises desarrollados y la de los paises en vias
de desarrollo, aunque existen también diferencias muy notables entre
zonas agricolas de un mismo pafs.

El medio natural (tierras de cultivo, relieve, clima) es, en general, fa-
vorable para la agricultura y la ganaderia en el mundo desarrollado. Sin
embargo en los paises subdesarrollados o en vias de desarrollo, aunque
la mayor parte de la poblacién activa trabaja en el campo, en general,
su produccion agricola y ganadera no cubre suficientemente las nece-
sidades alimentarias de la poblacién, que en numerosas regiones sufre
una subalimentacion crénica, con episodios periddicos de hambrunas.
La situacion es especialmente grave en determinadas zonas de Africa
y América Latina. Esto ocurre porque la agricultura tradicional de sub-
sistencia, que ocupaba la mayor parte de las tierras cultivadas y a la
mayor parte de los campesinos, se ha mostrado incapaz de evolucionar
con la rapidez que lo ha hecho la poblacién. La explosién demografica
constituye, pues, el principal reto al que se enfrenta la agricultura de
estos paises.

Ademas, el medio natural es, con frecuencia, desfavorable. Una
gran parte de los paises del Tercer Mundo se encuentran en las zo-
nas ecuatoriales, donde las Iluvias son excesivas, o tropicales donde
son muy irregulares. Los suelos, muy erosionados por las precipita-
ciones, suelen ser poco fértiles. Por otro lado, muchos de los paises
subdesarrollados situados en la zona templada, como ocurre con
la mayoria de los paises islamicos, tienen extensas zonas esteparias
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o desérticas, donde las lluvias son muy insuficientes. En general, la
agricultura del Tercer Mundo se encuentra atrasada tecnolodgica-
mente, cuenta con escasas inversiones y sus cosechas son escasas
e irregulares.

La situacion promedio, pues, es de estancamiento, cuando no de
franco retroceso. La distancia que separa estos paises en vias de desa-
rrollo del primer mundo aumenta continuamente, incluso en aquellas
que técnicamente estan bien preparadas. Otras razones, ademas de
las anteriores, de este atraso son: escasa infraestructura viaria, capa-
cidad nula para fabricar maquinaria e incluso herramientas, carencia
de la tecnologia necesaria para producir cualquier clase de compues-
to quimico, escasez de instituciones de formacion e investigacion,
falta de sistemas de financiacion y crédito, pésima politica de precios,
nefastas leyes sobre propiedad y uso de la tierra, necesidad acuciante
de dinero en efectivo, que lleva al abandono de cultivos alimenta-
rios en beneficio de productos exportables como el tabaco, etc. Las
secuelas de la colonizacion occidental aun vigentes y el control y po-
sesion por parte de poderosas oligarquias locales de grandes exten-
siones de tierra y de casi todos los recursos nacionales, son realidades
gue afianzan la existencia cada dia mas marcada de un mundo rico
y otro pobre.

En el presente siglo, la situacion de los paises en vias de desarro-
llo no s6lo no mejorara sino que, para casi todos ellos, empeorara.
La poblacién aumentara hasta alcanzar cifras dificilmente compati-
bles con un suministro de alimentos adecuado. Dicho incremento
se concentrard en algunas zonas a expensas de la poblacion rural.
La necesidad de importar alimentos crecerd, como ya ha ocurrido
en los Ultimos afios, a pesar de ser paises eminentemente agricolas
(aunque no eminentemente productores). La falta de estabilidad en
el comercio mundial, incluyendo tanto producciones como precios,
aumentara, con una mayor repercusion negativa sobre los pobres.
La necesidad de combustible se hara méas aguda aun, con lo que la
deforestacion llegarad a su limite, y se originaran, por tanto, nuevas
areas de desierto, tal y como viene ocurriendo en extensas zonas
del Tercer Mundo. La capa arable disminuird como consecuencia del
aumento de la erosion.
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3.1.5. Comparacion de la agricultura
y la ganaderia con la acuicultura

Hay producciones de animales marinos comparables a las de anima-
les terrestres, como por ejemplo los cientos de toneladas por hectarea
gue produce los cultivos en suspension de mejillones, en comparacion
con las cifras de los pollos y los bovinos que se pueden producir a partir
de una hectarea de maiz o de pradera, respectivamente.

Una critica clasica y admisible desde el punto de vista ecoldgico,
es la de objetar que la produccién de mejillones en una hectarea de
bateas de cultivo no corresponde a la producciéon de una hectarea de
superficie de agua, ya gue el alimento en suspensién puede proceder
de otra zona y haber sido transportado por la corriente. Desde la pers-
pectiva de la acuicultura, esto supone una enorme ventaja.

En realidad, hay otras muchas caracteristicas que diferencian las
producciones de los medios acuatico y terrestre respectivamente:

¢ Desde el punto de vista mecanico, los animales acuaticos viven en
un medio de densidad parecida a la suya propia, lo que permite
la reduccion de las estructuras de sostén (esqueleto) y, a veces, la
desaparicion del aparato locomotor (moluscos sésiles).

e La falta de regulacion térmica (animales poiquilotermos) reduce
considerablemente el gasto metabdlico y, en contrapartida, incre-
menta la eficacia de conversion de los alimentos ingeridos en ga-
nancia ponderada; asi, la ganancia ponderada de peces nutridos
con alimentos secos es 2,5 veces superior a la del ganado bovino
y ovino y 1,5 veces superior a la de los animales de corral.

e La mayorfa de los animales marinos tienen un potencial reproduc-
tor muy elevado; un mejillén o una ostra ponen varios millones de
huevos por afio y un langostino o un pez, varios cientos de miles.

e Los animales filtradores como los bivalvos, entre los que estan
mejillones y ostras, no tienen un equivalente terrestre: filtran con-
tinuamente el agua de mar para extraer el fitoplancton o las par-
ticulas de las que se alimentan.

e La ocupacion del espacio se realiza en todo su volumen y no
s6lo en la superficie como en el caso de la produccion terrestre;
esto distorsiona las comparaciones entre ambos medios, porque
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habria que hablar de rendimiento por unidad de volumen y no
de superficie.

Las consecuencias econdmicas de todo ello son evidentes: el coste
por kilo de peso vivo producido en acuicultura es mucho mas bajo que
el correspondiente a la produccién de cerdo, considerando éste como
excelente transformador.

Algo similar ocurre con producciones vegetales. De nuevo desde el
punto de vista de la economia de la produccién, algunos estudios com-
parativos realizados en India han probado que el beneficio por unidad
de peso del producto puede ser 3 0 4 veces mas alto con la piscicultura
que con el cultivo de trigo, arroz y mijo.

Los recientes aumentos en los costos de produccién de alimentos
debidos a la crisis de energia pueden situar la acuicultura en una po-
sicion mucho mas favorable. El costo de la produccién varia, natural-
mente, con las especies cultivadas y el sistema de cultivo adoptado.

En contraposicién a los sistemas de explotaciéon agropecuarios te-
rrestres, en los que la mayor parte de la produccién se obtiene de un
reducido nimero de especies de animales y plantas, en el aflo 2004 se
estaban criando mas de 240 especies de plantas y animales acuaticos
en todo el mundo. Esta diversidad se debe al elevado nimero de orga-
nismos acuaticos que pueden adaptarse a los sistemas y condiciones
de producciéon controlada.

Por todas estas caracteristicas positivas con respecto al cultivo terrestre,
y porque su produccién no supone consumo de agua dulce (un recurso
natural cada vez mas escaso y competido), ademas de que, a diferencia
del ganado vacuno, no producen gases de efecto invernadero, se podria
aventurar que la acuicultura marina es la ganaderia del futuro.

Por supuesto no olvidar la calidad excepcional de las proteinas y de
los aceites del pescado, y sus efectos beneficiosos sobre nuestra salud,
y resaltar que se trata de animales filogenéticamente muy distantes de
los seres humanos con lo que la transmision de patologias a las perso-
nas es mas improbable que desde vertebrados terrestres.

3.1.6. Los Pollos y el Salmoén

Un articulo de John Forster, publicado por World Aquaculture en
1999, propone una analogia entre los pollos y el salmén, ya que para
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FIGURA 3.1.6.
Industrias de pollo y
salmoén.

explicar hasta donde puede llegar la acuicultura, los cultivadores citan
con frecuencia el éxito del pollo.

La analogia es acertada, porque el cultivo de pollos es una impresio-
nante secuencia de éxitos y hay significativo paralelismo con algunos
tipos de piscicultivos. Pero también hay importantes diferencias, que
tendran que ser conocidas, si tal ensefianza se ha de aplicar inteligen-
temente.

Cuando los cultivadores de salmén en todo el mundo chocaron con
obstaculos de mercado, provocados por sus extraordinarios resultados
de cultivo, fue conveniente examinar con mayor detalle el simil de los
pollos para saber si el salmén, o cualquier otro pez cultivado, podria
emular realmente a los pollos como fuente masiva de proteina animal.
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El articulo, examina esta cuestion, considerando cuatro razones
fundamentales del éxito del sector del pollo, frente a los cultivos de
salmon, como ejemplo de producciéon piscicola masiva. Estas cuatro
razones del éxito de las industrias del pollo son;

e Las caracteristicas del pollo como animal de cultivo.
¢ La confianza de los pioneros.

e Integracion vertical.

e Productos de valor afadido.

En cualquier caso, parece importante que la acuicultura tome medidas,
para aprender de sus competidores terrestres y para medirse con ellos.

En cuanto al sector del pollo, se ha de destacar la industria de pollos
asados en USAy en especial el éxito de Tyson Foods, Inc., que es la em-
presa de pollos mayor del mundo. Tyson Foods es considerado como
lider de la integracion vertical del sector del pollo y del desarrollo de la
produccion de valor afadido, (las dos razones mas importantes, que
impulso el éxito de este sector). En mayor o menor medida, la mayorfa
de los productores de pollo del mundo han seguido su ejemplo, igual
que los productores de otras carnes, especialmente los de cerdo.

3.1.6.1. El éxito de las industrias del pollo
Caracteristicas del pollo como animal de cultivo

Aunqgue la gallina se domesticéd principalmente para producir hue-
vos, demostré también su extraordinaria eficacia como animal produc-
tor de carne, pudiéndose alimentar sin grandes gastos. Estos datos
se fundan en atributos intrinsecos de su fisiologia, reforzados por
conocimiento detallado de sus necesidades nutritivas y de la crianza
selectiva. Esta Ultima ha transformado a las ponedoras en modernos
pollos asados con muy buena pechuga, una de las partes que mas se
aprovechan. Las ventajas econémicas fundamentales, son la base de lo
gue ha logrado la industria del pollo en los ultimos 50 afios. Los pollos
ademas crecen deprisa, llegando a talla de mercado en 45 dias.

Otra ventaja de los pollos consiste, en que su carne es baja en gra-
sas y gusta a la mayoria de los consumidores, siendo de sabor suave y
de textura firme sin ser dura. Las pechugas especialmente son buena
base para salsas y condimentacién. Como estas caracteristicas no se
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pierden con el congelado, se ha facilitado el uso de los pollos con
una gran variedad de productos de valor afadido, especialmente en
alimentacion familiar y en comidas rapidas.

El Unico campo en que los pollos no tienen gran ventaja sobre otros
animales de cultivo es en el rendimiento del procesamiento. Los pollos,
igual que los cerdos y el vacuno, tienen gran variedad de tajadas y
de calidad de carnes, resultando la determinacién de rendimiento y
valoracion de estos bastante dificil. Los valores indicativos de las distin-
tas partes de un pollo muestran, que el rendimiento de la carne mas
valiosa (la pechuga y filetes de pecho) es solo el 14% del peso en vivo.
Otras partes, como muslos, contramuslos y alitas representan el 31%,
teniendo en cuenta que estos incluyen huesos, que no son comestibles
y pellejo que puede ser comido o no.

En resumen, el rendimiento de carne sin huesos y sin pellejo de un
pollo es considerablemente menor al 40% del peso en vivo. Ademas,
el esqueleto no esta estructurado de forma que se pueda retirar la car-
ne facilmente de él. En tal aspecto los pollos dejan mucho que desear,
aunque hay que reconocer que el sector procesador ha aprendido a
aprovechar estas aves con la mayor eficacia posible.

La confianza de los pioneros

Durante el desarrollo de la industria de los pollos asados en USA,
hubo periodos de incertidumbre y riesgos econémicos. Una narracion
excelente sobre el sector contiene pasajes, que describen tales dificul-
tades, que se pueden aplicar casi exactamente al sector salmonicultor
de nuestros dias.

Por ejemplo, en 1954, durante uno de los muchos periodos de baja
de precios para el sector, miembros del organismo competente (Broiler
Institute) consideraron, que éste necesitaba una fuerte promocién na-
cional, que ayudara a neutralizar su tendencia a la superproduccion.

La produccién reducida, integracién vertical, y mejoras en todas las
fases de la produccién, procesamiento, y comercializacion transforma-
ron a la industria en un sector agricola eficaz, que se expandio rapida-
mente desde sus comienzos. Asi de 1934 a 1945 la produccién crecié
mas de 10 veces, llegando casi a triplicarse en la siguiente década y
duplicdndose de 1955 a 1965.
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Lamentablemente, la rapida expansion a veces excedia a la deman-
da, dando lugar a baja de precios y a graves pérdidas operativas. Du-
rante tales periodos «bajos», unas empresas tuvieron que cerrar y otras
quedaron al borde de la bancarrota. Algunas de estas, abocadas a la
quiebra, pidieron intervencion oficial, como controles de produccién,
organizacion de marketing, eliminacion de excedentes y cualquier pro-
grama que aliviase su critica situacion. Cada periodo de tales tiempos
duros en los afios 50, 60 y comienzo de los 70 obligd a tomar medidas
como por ejemplo de mejora operativa en cada fase de las partes pro-
ductivas y comerciales de la actividad.

No obstante, ante tales dificultades, el sector continué expandién-
dose, asi como el impresionante crecimiento del consumo por persona.
Esto es lo que cre6 y mantuvo la confianza en las virtudes del pollo
como especie de cultivo y el convencimiento de los lideres de la activi-
dad, de que era un buen negocio a largo plazo, haciendo ademas una
gran contribucion a la alimentaciéon humana.

Integracion vertical

La reaccion del sector del pollo ante dificultades comerciales consistid
en buscar mayor eficiencia de produccién y comercializacidon por medio
de un proceso de integracion vertical. Schwartz (1991) comenté en tal
sentido lo que dio lugar a las operaciones de integraciéon vertical, y su
descripcién también se ajusta casi por completo al sector salmonero.

Junto a enfermedades, pérdidas en transporte y deterioro por proce-
samiento, las dificultades de los cultivos iniciales de pollos crecieron. Los
cultivadores tenfan que negociar con vendedores de piensos, criadores
y camioneros. Estos, a su vez, tenian que negociar con compradores en
vivo y con procesadores. Todas las partes estaban a merced de un merca-
do erréatico, que podia hacer caer los precios en vertical o dispararlos.

Solo se admitia responsabilidad personal hasta el momento en que se
entregaban las aves de uno a otro. Habia poca continuidad y garantia de
calidad. Habia que solucionar esta problemética de forma que se inte-
graran todos los servicios y que la produccién estuviera mas controlada.

Con el tiempo, el proceso productivo comenzé a estar controlado
por cada vez menos empresas, ya que solo las mayores disponian de
fondos para aguantar las fases bajas del mercado, y lo que es mas
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significativo, fueron capaces de llevar a cabo esa integracion de todos
los servicios y de crear un proceso de produccién controlado, que era
precisamente la soluciéon esperada.

En muchos casos la integracion vertical era impulsada por las em-
presas de piensos, a fin de asegurar mercados para sus productos.
Otras veces los procesadores fueron los integradores para asegurarse
el suministro de pollos. En ambos casos los cultivadores estaban satis-
fechos con la idea, pues les protegia de precios fluctuantes de piensos
y del riesgo de cafdas de precio en el mercado.

Finalmente han evolucionado de forma que los acuerdos con culti-
vadores de pollos precisan del «integrador» para aportar los polluelos,
pienso, material veterinario, ayuda técnica y garantia de compra de
los pollos, cuando estén crecidos, a un precio basado en el coste de
produccion. El cultivador aporta las instalaciones de cultivo, equipo,
mano de obras y combustible. En otras palabras, el integrador asume,
durante el tiempo de crianza, el riesgo y el beneficio potencial de toda
oscilaciéon en el precio de los pollos y del pienso.

La integracion vertical ofrecié a los integradores la oportunidad de
controlar y optimizar cada paso de la cadena de valor afadido. El flu-
jo continuo de producto es una de las claves para tal optimacion, y
una de las vias para lograrlo fue la organizacion de todas las fases de
produccion, de forma que estuvieran unas junto a otras. Asi podia
encontrarse la gestion proxima a las operaciones, y se hacian minimos
los gastos de transporte.

La integracion vertical ayuda también a las empresas a crecer y a be-
neficiarse de la economia de escala, especialmente en procesamiento,
marketing y distribucién. La creaciéon en USA de grandes plantas de
procesamiento altamente mecanizadas dio lugar a duplicar la producti-
vidad de 1973 a 1992, y el proceso continla actualmente.

Choctaw Maid Farm es un ejemplo de ello y de la perfeccién que ha
alcanzado el sector. Se trata de la empresa 16 segun tamafio en los Esta-
dos Unidos, que recientemente ha anunciado, que esta renovando y am-
pliando su planta de procesamiento en Carthage, Mississippi. La nueva
planta tiene una superficie de piso de 35.000 m? y procesara 3.1 millones
de pollos a la semana. Funcionara 24 horas al dia, siete dias por semana
y empleara a 1900 personas. Es una de las mayores plantas de procesa-
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miento del mundo y la inversién para el proyecto se justificd en base a un
ahorro previsto de 0.022 $/Kg en el procesado de sus productos.

Al perfeccionar sus almacenes y sus transportes, las empresas de
pollos consiguen ventajas adicionales. Tyson Foods, por ejemplo, ma-
neja una flota de 800 tractores y 1100 camiones refrigerados, que
estan conectados a una red de almacenes de productos congelados y
refrigerados, estratégicamente distribuidos por toda USA. Por tanto, es
capaz de vender sus productos directamente al detal y a mercados de
alimentacion, reduciendo el papel de los comisionistas y distribuidores.
En el sector norteamericano de pollos, en general, las ventas de proce-
sadores a distribuidores decrecieron de 40 a 26% entre 1970y 1992.

La aplicacion de la integracion vertical como principio comercial y la
intensa competencia entre integradores, que siguid, han dado lugar a
un sistema de produccion y comercializacion de extraordinaria eficien-
cia. El hecho de que solo cueste 1.27 $/Kg (con beneficio incluido) el
procesamiento, transporte, y venta al mayor o menor de un pollo, es
realmente extraordinario y meritorio, especialmente si se compara con
costes de aceptacion general en el sector pesquero actual.

Es dudoso, que tales ventajas o el flujo continuo de los nuevos pro-
ductos, que ofrece el sector del pollo, pudieran haber sido alcanzados
sin integracion vertical. Los conflictos y la desconfianza, normales en
negocios de corto alcance, nublan la visién de un objetivo comun y del
correspondiente esfuerzo para lograrlo. Lo que suceda entre la granja
y el plato poco interesa a la mayorfa de los consumidores, cuya Unica
preocupacion es que la comida sobre su mesa sepa bien, sea saludable
y represente adecuado valor. Es misién de la cadena del valor afiadido
crear dicho valor, labor que resulta mas facil, cuando sus componentes
se encuentran bajo control Unico y trabajan conjuntadas. Y esto es lo
gue hace posible la integracién vertical.

Productos de valor anadido

«Valor afadido», «Aumento de valor» y «Procesado adicional» son
todos términos que responden a la demanda del consumidor, y en
ocasiones la dirigen, en cuanto a variedad, conveniencia y valor. El
sector del pollo ha sobresalido en el desarrollo y la producciéon de tales
articulos. Tyson Foods es quien llevé tal concepto mas lejos, pues en
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1993 la empresa lanzé mas de 6.000 productos basados en pollos, en
base a un 10% basico de pollos, 19% con envase refrigerado y 71%
con otros valores afiadidos. La mayor parte de los Ultimos son variantes
precocinadas y congeladas, que han hecho a estos productos univer-
salmente asequibles, especialmente en establecimientos de consumo.

El desarrollo y venta de productos de valor afiadido consigue en
primer lugar, desligar los articulos del mercado de congelados, lo que
ayuda a estabilizar precio y alenta a procesadores y compradores a
cerrar acuerdos de compraventa a largo plazo. No esta dicho, que los
margenes sean mayores, pero son previsibles, lo que permite planear
mejor el negocio y tener mas confianza.

En segundo lugar facilita establecer marcas de origen, lo que resulta
mas dificil con un procesado muy reducido, con pollos enteros o partes
de pollo, aunque tampoco sea imposible.

En tercer lugar por medio de los productos precocinados, tienen los
pollos acceso al amplio sector de comida rapida y han aumentado, por
tanto, extensamente sus posibilidades de consumo.

Con una serie de productos, que ahora pueden ofrecer algin atrac-
tivo a casi todos los consumidores, tanto si los comen fuera como si los
cocinan en casa, el sector estadounidense del pollo contintia amplian-
do su aportacién al mercado a expensas de otras carnes. Entre 1960
Y 1997, el consumo USA por cabeza aumenté 22.3Kg o 0.6Kg por
ano, coincidiendo casi con el consumo de los productos, de salmoén de
0.65Kg/afo. Este extraordinario crecimiento evidencia las ventajas de
los pollos como animales de granja, un sector que ha logrado niveles
inalcanzables de eficacia y arte en la venta de sus productos.

3.1.6.2. Comparacién con el salmén cultivado

Ante tal logro, se especula si el sector de cultivos de salmén podra
llegar a competir, o ser capaz algun dia de transformarse en alimento
masivo. Para contestar a este planteamiento, es preciso examinar sus
facetas comparativas como especie de cultivo y algunas caracteristicas
del sector salmonicultor en desarrollo.

Propiedades del salmoén como animal de cultivo

El coste de pienso, para producir un kilo de peso en vivo de salmon,
viene a ser unas 2,8 veces de lo que se necesita en un pollo, no obstante el
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hecho de que el factor de conversion del salmoén es 1,2:1 es muy favorable
frente al 9:1 del pollo. La explicaciéon consiste, en que los ingredientes del
pienso de salmén contienen mas proteina y grasas de alta calidad y que,
por tanto, son mas caros. A esto hay que afadir los costes de pigmento
en el pienso de salmon, que representan cerca del 15% del coste total. Sin
embargo, hay varias razones, por las que resultan exageradas tanto estas
ventajas actuales, asi como las posibilidades futuras del pollo.

® Primero esta el rendimiento. Como ya se indico, el rendimiento
de vianda comestible en un pollo es menos del 40% de su peso vivo,
siendo Unicamente el 15% la parte mas suculenta, que es su pechuga
y filetes de pecho. El salmén en cambio, rinde cerca del 60%, siendo
casi todo igual de suculento y equivalente a la pechuga del pollo. Si se
admite una relaciéon de rendimiento 60: 40, se reduce la proporcion del
coste del pienso de 2,8 a 1,9.

e Segundo: Es necesario tener en cuenta lo que cuesta mantener un
grupo de reproductores, a fin de obtener los costes totales reales de todo
el proceso de produccion. Al incluir el reclutamiento de juveniles, el valor
del indice de Conversion (IC) en pollos es segin Reinertsen y Haaland
(1994) de 2.5:1 frente a 1.9:1, que excluye tal reclutamiento. Al comparar
el salmon con especies terrestres de cultivo, este tiene la ventaja de su
alta fecundidad. La cantidad de pienso, empleado en la produccién de
gametos de salmoén, es despreciable, frente a lo que necesitan los demés
procesos de cultivo. Si se aplica este IC revisado de pollos a los costes redu-
cidos antes expuestos, el coste por unidad de peso de salmén solo resulta
1,4 veces el necesario para lograr el mismo peso en pollos.

e Tercero: Siendo el salmoén una especie en cultivo en sus primeros
anos de domesticacién, se puede esperar que todavia tiene muchas
posibilidades de mejoras genéticas y nutricionales. Como antes indi-
camos, el IC de pollos se ha reducido a méas de la mitad desde 1935,
desde 4,4:1 a 1,9:1, correspondiendo el 80% a mejoras genéticas y el
20% a mejor nutricion. Varios salmonicultores ya dicen haber alcan-
zado un IC de 1: 1, en lugar de la 1,2:1. Si esto se logra en todo el
sector, se reduciria el porcentaje del coste de pienso a 1,2, quedando
el salmon y el pollo casi a la misma altura en cuanto a costes de pienso
para obtener vianda comestible. Si se excluye el coste de pigmentos,
resultan igualados.
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Este andlisis es quizas algo ligero y estd pidiendo un estudio mas
profundo, pero no se trata de si la proporcién real del coste del pienso
es de 1,2 o de algo parecido. La cuestion estd, en que si se tiene en
cuenta el rendimiento, el reclutamiento y las continuas mejoras de la
salmonicultura, el salmoén puede resultar tan eficaz como el pollo en
cuanto a economia de conversion de alimento.

Después de 50 afios de cultivos selectivos e investigacion nutricio-
nal, como de los que ha dispuesto el sector del pollo, es muy posible,
e incluso probable, que el salmén y otros peces de alto rendimiento
lleguen a ser mas rentables que cualquiera de sus contrapartidas te-
rrestres, incluyendo a los pollos. Esto es un argumento de peso a favor
de la acuicultura, pero aun tiene que ser documentado de forma in-
equivoca, teniendo en cuenta todos los factores implicados.

Sin considerar su posible eficacia, algunos acusan a los cultivos de
salmoén de ser ruinosos ecolégicamente por utilizar piensos, que con-
tienen harinas de pescado. Asi por ejemplo una asociacién ecologista;
Fundacion para la Defensa del Medio Ambiente, equiparé el cultivo
del salmén al cultivo de tigres, basandose en que son carnivoros de
la cumbre de la pirdmide alimenticia, y que, por tanto, son intrinseca-
mente ineficientes como animales de cultivo.

Hay diversas razones para tachar estas afirmaciones como improce-
dentes. En primer lugar, la harina de pescado se hace con pescado de
morralla (pescado de desechos), para los que nadie ha encontrado has-
ta ahora forma alguna de transformar en alimento humano apetitoso,
por lo que actualmente no hay mejor empleo para ellos.

En segundo lugar, la mayor parte de estos peces son carnada desti-
nada en todo caso al consumo por otros peces. Resulta cinco veces mas
eficaz capturar tal morralla y convertirla en harina de pescado para ali-
mentar salmones en cultivo, que dejarla en el mar para que se convierta
por via natural en peces salvajes a través de la cadena tréfica marina.

En tercer lugar, una parte importante de la harina de pescado del
mundo se esta utilizando en dietas para cerdos y pollos y no en piensos
de salmon.

Y cuarto, se ha demostrado recientemente, que el salmén puede
crecer con diversas proteinas ajenas a la harina de pescado, como las
de origen vegetal. Por tanto los salmones no son necesariamente car-

el
[

107 I



ACUICULTURA: LA REVOLUCION AZUL

nivoros en cautividad y su trascendencia como animal de cultivo no se
puede despreciar tan irreflexivamente. No son devastadores los culti-
vos de salmon, sino la inclinacion del ser humano a ser excesivamente
carnivoro, y parece realmente, que el salmén es capaz de satisfacer sus
apetencias de forma mas eficiente que los animales de granja terres-
tres, de los que dependemos actualmente.

El superior rendimiento y la estructura de su esqueleto hacen al sal-
mon mas facil de ser procesado que los pollos. La eliminacién de la es-
pina dorsal es actualmente un obstaculo, pero parece que se mecani-
zara, con lo que serd posible automatizar una linea de procesamiento
completo, desde el pez eviscerado entero hasta su corte en porciones.
La ventaja de los productores de pollos estard entonces solamente en
la escala en que operan, lo que se reducira también, al ir creciendo el
sector salmonicultor.

El salmén no tiene tan buena comparacion con el crecimiento del
pollo. Este necesita solamente 45 difas para alcanzar un peso de 2,1Kg,
frente a cerca de un ano para que un esguin llegue al mismo peso
como salmoén. Es dificil imaginarse, que sea posible engordar un sal-
mon tan deprisa como a un pollo, sin embargo se conseguiran mejo-
ras, y hay que esperar que éstas sean sustanciales.

Por ultimo no hay duda, de que aunque la carne del salmén no tie-
ne la misma atraccion que la de pollo, sin duda le gana en salubridad.
Pero ;dispone de las cualidades de sabor y textura, para hacer de ella
una opcién de alimento normal para gente de todas las edades y et-
nias? ¢Cémo se encuentra respecto a mayor procesamiento? ;Con su
elevado contenido de grasa puede competir con otros productos car-
nicos, en cuanto a tiempo de almacenamiento en sus presentaciones
de precocinado y/o congelado?

Las contestaciones a estas cuestiones aun no estan claras, pero son
cruciales para entender lo que puede ser el futuro del salmén cultivado
como posible alimento masivo.

El sector, su desarrollo y organizacion

Una de las cosas, que han caracterizado la moderna acuicultura, es el
espiritu emprendedor de los que la practican. Hay una légica apremiante
gue despierta en ellos la misma conviccién, que tuvieron los pioneros de
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los pollos en su actividad, y que les ha capacitado para superar obsta-
culos, que hubieran desanimado a gente menos motivada. No hay que
extrafiarse, de que el progreso del sector salmonicultor sea turbulento,
también lo fue el de los pollos. Igual que el cultivo de pollos, el de sal-
mon es una actividad solvente, no obstante la confusién econdémica y
los peligros medioambientales aporta inestabilidad a su desarrollo, y re-
sultan esenciales la fe continuada y la resolucion de sus lideres, si alguna
vez el salmén ha de emular el éxito del sector del pollo.

La integracion vertical fue un sector clave, para que las empresas de
pollos llegaran a donde estan. Les permiti¢ aprovechar todos los esla-
bones de la cadena de aumento de valor y optimizar la produccién en
cada fase, de forma que ofrece buena calidad a coste minimo. Muchas
empresas de salmén ya han adoptado este concepto por medio de la
integracion de criaderos, engorde, procesamiento y ventas, pero hay
diferencia en la forma en que esta estructurado el sector salmonero
y puede que no rinda los mismos beneficios que el sector del pollo,
siguiendo los pasos de éste.

Una diferencia importante consiste, en que las concesiones de los
cultivos de salmén son otorgadas y controladas por la administracion y
no son feudos francos de propiedad privada como los terrenos, sobre
los que se montan las granjas de pollos. Los que reclaman derechos
preferenciales sobre espacios marinos, y otros grupos con intereses
conflictivos, a menudo se oponen al otorgamiento de permisos para
cultivo de salmon en base a motivos medioambientales. Consecuente-
mente puede resultar demasiado onerosa la tramitacion del permiso.
Con esto las concesiones de salmén han perdido valor, frustrando los
propdsitos de posibles integraciones. Ademas esto pone en desventaja
a los salmonicultores respecto a otros productores de animales, y con-
tinuara restringiendo las oportunidades de una integracién, hasta que
haya suficientes concesiones disponibles y los cultivos en tierra o mar
puedan expandirse libremente.

Esto es importante, ya que el volumen de salmén cultivado es toda-
via bastante bajo, por estar dispersos los establecimientos de cultivo,
lo que implica mayor dificultad para los salmonicultores frente a los
cultivadores de pollos, en conseguir ventajas por medio de integracién
de la parte no cultivadora de la cadena del valor anadido.
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Sin embargo, al haber conseguido tan espectaculares reducciones
de costes en los cultivos durante los Ultimos afos, es posible que se ha-
llen precisamente aqui las mejores oportunidades, para que las empre-
sas de salmon hagan economias. En comparacion con el sector pollero
de USA, donde la diferencia de precio entre cultivador y consumidor
solo es de 1.27 $/Kg, los salmonicultores aun estan agobiados por
elevados costes en esta parte del negocio.

Uno de los problemas consiste, en que los salmones son cultiva-
dos en remotas zonas maritimas, y por tanto quedan penalizados con
gastos de transporte. Se trata pues de minimizar este inconveniente y
resulta dudoso, que el mejor sistema consista en la actual dispersién
de numerosas plantas procesadoras cercanas a los centros de cultivo,
especialmente en cuanto a la obtencion de productos con valor afia-
dido. A la larga resultard mas eficaz transportar los pescados para su
procesamiento a plantas centrales proximas a los principales mercados,
y las recientes inversiones en tales plantas realizadas por Stolt Sea Farm
en Los Angeles y por Norsk Hydro en Francia confirman esa teorfa.

Si tales plantas tienen éxito, podran llegar a ser suficientemente
grandes, como para avanzar un paso mas en la integracion al disponer
de su propio sistema de distribucion, lo que le daria mayor eficiencia
operativa ademas de peso frente al mercado. Sin embargo aun sera
preciso, cargar con los salmones un largo trecho desde las granjas,
aungue los recientes avances en el transporte de pescado fresco en
atmosfera controlada podrén ayudar a reducir este inconveniente.

El largo tiempo de crecimiento es otra diferencia respecto al pollo,
gue crea dificultades a los posibles integradores, pues aumenta el ries-
go. Ademas exige una gran inversién en existencias, lo que retrae a las
empresas, que buscan el maximo beneficio de los accionistas con un
minimo de capital desembolsado.

Hay ademas otra diferencia entre pollos y salmén en cuanto a in-
version. Los integradores del sector del pollo solian provenir de los
molinos de pienso o del procesamiento y buscaban sinergia con una
integracion mas estrecha. En salmonicultura tal integracion, cuando se
ha logrado, ha sido promovida normalmente por inversion colectiva de
los cultivadores, frecuentemente con la idea de que es posible lograr
ventajas gracias a mejor tecnologia. Aunque esto fuera siempre cierto,
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la oportunidad practicamente ya ha pasado y una integracion ulterior
parece mas facil de lograrse por otros motivos y de otra forma.

En especial parece haber oportunidad de establecer asociaciones
entre actores importantes, como empresas de piensos o procesadoras
y las principales compafifas cultivadoras. Es posible que el sector sal-
monero, a través de la cooperacion, llegue a lo que consiguié el sector
del pollo por medio de adquisiciones.

Productos de valor anhadido

Frente a la gran variedad de productos de pollo, la oferta actual de
articulos de valor afiadido de salmén es mas limitada. Queda abierta
la cuestion, de si esto se debe a que la carne de pollo es mejor que la
de salmodn para el procesamiento, o si no se han realizado suficientes
esfuerzos, para hallar «nuevas aplicaciones'» para el salmon.

En tal sentido, pueden encontrar algin consuelo los salmonicultores
en la fuerte demanda de salmén ahumado, especialmente en Europa,
y de filetes de salmén salado en Japén. Ambos son productos de va-
lor afadido y de larga tradicion, que fue-
ron desarrollados para su almacenamiento,
pero que han logrado éxito por ser sabro-
sos y de empleo cémodo.

Los salmonicultores podran copiar algu-
nas ideas de la variedad de presentaciones
de las pechugas de pollo, es decir que lo
gue sirve para una pechuga de pollo puede
merecer la pena de ser probado con sal-

FIGURA 3.1.6. mon, especialmente ya que el coste de la
Hamburguesa de materia prima resulta similar. Los productos
salmén (producto podrian contar con variedades precocina-

de valor

das y congeladas, que influyeron tanto en
hacer tan ampliamente deseables los po-
llos, especialmente en el sector de alimento
rapido. El sector del pollo fue especialmente exitoso al ampliar su base
de clientes y darles a los consumidores numerosos motivos para es-
coger los pollos. Realizar lo mismo con el salmén, es posiblemente el
mayor reto y la mayor oportunidad actual para los cultivos de salmon.

anadido).

=
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3.1.6.3. Conclusiones

El salmon tiene ciertas cualidades, que parecen darle la posibilidad
de rivalizar con sus contrapartidas terrestres como animal de granja de
aceptacion general. Resulta especialmente ventajosa su capacidad de
creacion eficaz de alimento y la configuracion de su esqueleto. Ambos
extremos serdn mejorados aun mas gracias a los avances futuros en
genética y nutricion, paliando las desventajas de la actual estructura
de su sector y del crecimiento lento de los peces. Se plantea si sera po-
sible, pues, que algun dia se cultiven millones de toneladas de salmén,
en lugar de cientos de miles como sucede ahora, y qué hara falta para
que esto ocurra. Se necesitara desarrollo en cuatro campos.

Primero habran de aprender los salmonicultores a cultivar en mar abier-
to, lejos de aguas resguardadas que frenan el crecimiento del actual sec-
tor. Se ha demostrado, que esto es posible y estan en uso diversos tipos
de jaulas fuera costa en las principales regiones salmonicultoras. Disefios
perfeccionados, nuevos materiales y experiencia acumulada haran del cul-
tivo en aguas abiertas cada vez mas factible en los afios préximos.

Sequndo, al crecer el sector habra de aprovechar todas las ventajas
de actuar a gran escala. Esto se lograra con las granjas fuera costa,
permitiendo a los cultivadores a concentrar la producciéon dentro de
espacios geograficos reducidos vy, en algunos casos, a acercarse a los
mercados que atiendan.

En tercer lugar, habra que reducir el contenido de harina y aceite de
pescado en piensos, ya que el suministro de esta materia prima es limi-
tado y posiblemente se limitara adn mas. Se esta investigando mucho
sobre este tema, y ya se ha visto, que varios subproductos de animales
y semillas vegetales pueden sustituir eficazmente a la harina de pes-
cado en los piensos de salmén, igual que diversas grasas comestibles
pueden sustituir el aceite de pescado.

En anos venideros se iran utilizando cada vez mas estos materiales
alternativos, ya que los fabricantes de piensos buscan reducir costes
gracias, a formulaciones mas baratas. Con esto también se calmaran
los que critican los cultivos de salmén por ser ecolégicamente destruc-
tivos, por «alimentar peces con peces», si bien tales criticas, como ya
se indicd, son improcedentes.
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En cuarto lugar, a fuerza de mas procesado el salmén ha de llegar a
ser mas aprovechable, mas apetecible y mas asequible a mayor nime-
ro de consumidores. Aqui podria estar el mayor obstaculo, pues aun
no sabemos realmente si dispone de sabor, textura y demas cualida-
des, que permitan que sea procesado, hasta lograr la gran variedad de
productos necesarios para extender su atractivo a las gentes de todas
las edades y etnias.

Tiene sentido, que la mayor parte de los animales que comamos de-
berian cultivarse en el mar, incluso si muchos de los ingredientes de sus
piensos tuvieran que ser cultivados previamente en tierra. Los océanos
contienen el 97% de las aguas de la tierra y cubren los dos tercios de
su superficie, ofreciendo espacio y capacidad para reciclar desechos
ricos en nutrientes, que ahora son dificiles de encontrar en tierra. Tam-
bién tiene sentido, que los animales que cultivemos para alimento sean
los mas eficientes en sentido biolégico. Mientras estemos decididos a
comer carne, se ha de asegurar, que los recursos consumidos en su
produccion se empleen sabiamente, y que las consecuencias ecolégi-
cas del cultivo de animales queden mitigadas lo mas posible.

El cultivo de salméon cumple ambos objetivos y ademds aporta un
valor nutritivo inalcanzable por ningiin competidor terrestre. Por tanto,
si se pudieran procesar productos con atractivo para el mercado ma-
sivo, podria transformarse realmente en el pollo de la acuicultura. De
no ser asf, hay clara oportunidad para otros pescados de alta calidad
y rendimiento para ocupar su puesto. Pero en todo caso, el salmoén de
cultivo u otros pescados de acuicultura seran serios contrincantes y
podrian representar, igual que los pollos, una gran contribucién en la
dieta humana.

3.2. LA PESCA EXTRACTIVA.
COMPARACION CON LA ACUICULTURA

3.2.1. Origenes

Podemos remontarnos a los inicios de la pesca marina bajo su for-
ma mas simple, tal como se practico en las costas europeas durante
la Edad de Piedra. En un principio la pesca se limitaba a una simple
recoleccion, principal actividad del hombre prehistérico, que durante
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la bajamar recolectaba cangrejos, pequefios peces y bivalvos que en-
contraba al descubierto. También se utilizaron los ingenios habituales
de caza, tales como la lanza, el arco y las flechas, tanto en las aguas
continentales como en el mar. De esta manera la pesca se asimilé a la
caza, de cuyo hecho nacié una interesante ocupacion para los hom-
bres, mientras que la tarea de la recolecciéon se dejaba para las mujeres
y los nifos.

Los primeros anzuelos fueron agujas puntiagudas por ambos extre-
mos, en forma de huso, como las que todavia utilizan ciertos pueblos
primitivos. A pesar de que el anzuelo en su forma tipica fue inventado
mas tarde que la flecha y el arpén, era conocido también en la Edad
de Piedra. Se tallaban anzuelos en piedra, cuerno, hueso y madera,
pero hay que tener en cuenta que no fue inventado simultdneamente
en todas partes. En Australia y gran parte de Africa el anzuelo fue in-
troducido por los arabes y los europeos. El anzuelo tenia ya en la Edad
del Bronce y al comienzo de la del Hierro la forma ideal con que hoy
lo conocemos.
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Asimismo, pronto empezaron a tejerse nasas utilizando ramitas de
sauce con una técnica que ha perdurado hasta nuestros dias (nasas
para anguilas y bogavantes). En los rios y ensenadas se construian di-
gues que encaminaban los peces hacia el interior de trampas astuta-
mente dispuestas. En las tierras del interior las redes eran utilizadas
en las luchas y para capturar aves, pero bien pronto aprendieron los
hombres a utilizarlas también para capturar peces construyendo cercos
y redes de fondo. Los peces atrapados eran cortados, secados al sol o
ahumados para asi poderlos conservar.

Durante la Edad del Bronce y los comienzos de la del Hierro, la cons-
truccion naval hizo progresos enormes. Pronto se abandonaron las bal-
sas y las piraguas (hechas con pieles de animales o vaciando troncos
de arboles) para construir embarcaciones impulsadas a remo o a vela.
La pesca sirvio, en un principio, para subvenir a las necesidades indivi-
duales, pero enseguida el incremento de la produccién a causa de esta
actividad hizo nacer un comercio floreciente.

Hace ahora 3000 afios que el comercio del pescado salado y seco
era uno de los mas florecientes del 4rea mediterranea. Los fenicios, en
especial, llevaban a cabo con este producto un comercio activisimo, se-
gun atestiguan los nombres de muchas ciudades: por ejemplo, Sidén,
significa «pueblo de pescadores».

En la Edad Media, en la Europa medieval era imposible transportar
el pescado fresco a distancias considerables. Sélo en los propios luga-
res de pesca o en otros muy proximos era posible encontrar pescado
fresco de procedencia marina. En el interior tan sélo cabia la posibili-
dad de obtenerlo de las aguas dulces, que desempefiaban en aquel
entonces un papel mucho mas importante a este respecto que hoy. Los
peces comerciales de mayor importancia en el Norte de Europa eran el
arenque y el bacalao.

Entre 1850 y 1950, las capturas mundiales aumentaron en un 25%
por decenio, y entre 1950 y 2000 crecieron a un ritmo medio del 10%
por decenio. Para Espafna, pais con un notable desarrollo litoral, la pes-
ca ha sido tradicionalmente una actividad de gran relevancia; a nivel
internacional ocupa un lugar destacado entre las naciones con una po-
tente industria pesquera. Por otra parte, los productos pesqueros han
tenido y tienen gran importancia, en funcién de su demanda por parte
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de la poblaciéon espafiola, que presenta un alto indice de consumo de
pescado por persona, debido a su tradicion pesquera.

No obstante el sector se encuentra afectado por serios problemas,
especialmente incrementados en los Ultimos decenios. Uno de ellos es
el inadecuado tamafo de la flota espafola con respecto a las posibili-
dades de nuestros recursos pesqueros, situacién que obliga a la depen-
dencia de calderos ajenos. El peso de la actividad pesquera espafola a
nivel internacional queda reflejado por el lugar que ocupa en cuanto al
tamano de su flota, la pesca desembarcada y su valor.

Los diversos problemas del sector se amplian en el siguiente punto,
pues ademas de analizarse el estado actual de las pesquerias, se da a
conocer su problematica.

3.2.2. Estado actual y problematica
de las pesquerias

El aumento de la pesca desembarcada obedece tanto al aumento
de la demanda internacional, motivada por el rapido crecimiento de la
poblacion mundial durante el siglo xx, como a los cambios experimen-
tados respecto al destino final de la produccion. En efecto, a lo largo
del pasado siglo la pesca aumento hasta un tercio del total el porcenta-
je destinado a la produccién de pienso, a la par que disminuia la parte
destinada a la alimentacion humana, que actualmente representa dos
tercios del total desembarcado. La pesca indiscriminada de especies
de todo tipo y tamafio contribuye a que una parte importante de la
produccion no pueda destinarse al consumo humano, ya que éste se
concentra en un numero determinado de especies, con preferencias
distintas segun los paises.

Las nuevas tecnologias aplicadas a las flotas de pesca y la utilizacion
de las modernas técnicas frigorificas explican también la intensificacion
de la explotacion. El agotamiento de algunos caladeros tradicionales
cercanos a las areas de consumo (Europa, Japén, EE.UU.) ha provoca-
do la desaparicion en estas zonas de gran parte de las embarcaciones
dedicadas a la pesca de bajura, de pequefio y mediano tonelaje, y
su sustitucién progresiva por barcos de gran tonelaje, dedicados a la
pesca de altura en caladeros de todo el mundo. Las técnicas de pesca
incluyen actualmente sistemas de deteccion por satélite, congelacion
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y almacenamiento de la produccién durante meses, transporte de pro-
ductos de alto precio por avién, etc.

Junto a los procedimientos altamente mecanizados y las grandes em-
presas propias de las flotas de los paises desarrollados, siguen existiendo
formas artesanales de pesca cuya utilizacion es basica para la mayoria
de los paises en desarrollo. El incremento demogréfico ha provocado
también la intensificacion de la produccion en estos paises, cuyas flotas
de bajura estan sujetas a escasos controles, suelen utilizar sistemas in-
adecuados (como la pesca con explosivos) y llegan a esquilmar las zonas
productoras, como ocurre en el mar de la China Meridional.

3.2.2.1. La sobreexplotacién de los recursos pesqueros

El problema fundamental al que se enfrenta actualmente el sector
pesquero, a escala mundial, es el del creciente agotamiento de los ca-
laderos por sobreexplotacion (overfishing). La pesca excesiva conduce
en un primer momento a la disminucion progresiva del tamafio de
las capturas, muchas de las cuales se devuelven al mar por carecer de
interés econémico; en una segunda fase, a una rapida reduccién del

FIGURA 3.2.2.

Situacién de las poblaciones mundiales en el 2004 (FAO).
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numero de ejemplares; y finalmente, al agotamiento de las zonas pes-
gueras (en algunos casos se ha llegado a la extincion de determinadas
especies, como ocurrié con la sardina del Pacifico).

La disminucién de las capturas comporta una confrontacion crecien-
te entre los paises desarrollados, que disponen de flotas pesqueras de
gran capacidad, y aquellos en los que se encuentran los caladeros de
mayor riqueza, situados en su mayor parte en el Tercer Mundo. La am-
pliacion de las aguas territoriales hasta las 200 millas marinas, practica
iniciada por Pert en 1967 y sequida al poco tiempo por la mayoria
de los paises con riqueza pesquera en su plataforma maritima, tenia
como objetivos reservar una parte creciente de la produccion pesque-
ra para la flota propia y, por otro lado, gravar la producciéon de las
flotas extranjeras mediante diversos sistemas (impuestos, derechos de
pesca, abanderamiento de la flota, obligacion de contratar a trabaja-
dores locales, inversiones obligatorias en el sector pesquero nacional,
etc.). Los conflictos entre paises han proliferado, con frecuencia tam-
bién de entre paises desarrollados (por ejemplo, en los calderos de ba-
calao de Islandia, entre este pais y Gran Bretafa), y las negociaciones
pesqueras suelen ser duras y conflictivas, como ocurre periédicamente
entre Marruecos y la Union Europea, tras la finalizacion del periodo de
vigencia de los acuerdos firmados por ambas partes. Las exportacio-
nes e importaciones de los paises desarrollados se han incrementado
en los ultimos afios, en detrimento de las realizadas por los paises en
desarrollo.

La sobreexplotacion de los recursos pesqueros, los crecientes con-
flictos entre paises que provoca este hecho, asi como la degradacion
del medio ambiente marino (peligro de extincion de determinadas es-
pecies, imposibilidad de regenerar las poblaciones por el acoso de las
flotas) obligan a replantearse los actuales sistemas de pesca mundial
y fomentar nuevas vias para conseguir productos de origen acuicola,
como es el caso de la acuicultura.

3.2.3. Comparacion de la pesca con la acuicultura

La pesca y la acuicultura tienen varias relaciones divergentes y otras
comunes. En general, los pescadores son cazadores/colectores y socio-
culturalmente son distintos de los cultivadores de peces. Los compo-
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nentes esenciales de estas culturas tienen influencia por la forma de
ver su medio ambiente respectivo y sus recursos. Institucionalmente,
el resultado de la pesca es controlado por los administradores de esta
actividad, directa (ya sea por el nimero de pescadores, tamafo de
la embarcacién, entre otras) y/o indirectamente (mediante la captura
total permitida), mientras que el resultado de la acuicultura se controla
por medio del manejo del ambiente acuatico. Dentro de este concep-
to, una diferencia importante entre la pesca y la acuicultura es la pro-
piedad, oficial o por encargo. La acuicultura involucra una aceptaciéon
de propiedad de los productos y a menudo de las instalaciones de
produccion, en tanto que la captura pesquera explota una propiedad
comun. De manera tipica, la captura pesquera utiliza recursos de ac-
ceso abierto en los cuales la Unica intervencién humana es la cosecha
de los stocks silvestres. La acuicultura, por otro lado, involucra sistemas
donde el que cultiva controla el ambiente en donde se cultivan los
organismos.

FIGURA 3.2.3.
Evolucién de la produccién pesquera (pesca y acuicultura)
en el mundo en el periodo 1950-2003 (FAO).
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Las principales desventajas de las pesquerias con respecto a la acui-
cultura son, la inestabilidad de éstas, que provoca un aumento en los
costes de produccion del producto procedente de la pesca, mejorando
asi la posicion de los cultivos marinos.

La acuicultura, a diferencia de la pesca, no depende obligatoria-
mente de las cadenas tréficas naturales, porque precisamente controla
dichas cadenas para aumentar su produccion.

El reclutamiento en la pesca es variable y produce como consecuen-
cia una impredecible talla del stock. Esto implica dificultad en valorizar
la talla y la capacidad de explotacion.

La sobreexplotacion de los recursos por la pesca, junto con el au-
mento de la flota, que aumentan en nimero y tamafo paralelamente
a la poblacién, produce una mayor competencia en el sector.

Otro aspecto negativo de la pesca extractiva es que su coste se in-
crementa por el precio del gasoil, el uso de equipamientos y barcos
mas sofisticados, el mayor esfuerzo empleado para capturar el mismo
volumen. Ademas en general, decrece la talla media. Las subvenciones
estan bajo revision (y son cada vez mas inestables). La operacién en el
mar es mas costosa que en la acuicultura.

Sin embargo para la acuicultura, se dan una serie de oportunidades
gue no se da en la pesca, como la globalizacion; planes de seguridad
(seguridad en la planificacion); puede aportar un suministro regular,
ademas de la calidad del producto y otras muchas caracteristicas (fres-
cura, trazabilidad, etc.); menor coste en la cadena de calidad; innova-
cion tecnoldgica, etc. Las ventajas de la acuicultura son muchas y se
analizaran con mayor detenimiento al final de este mismo capitulo.

3.2.3.1. Pescadores y Acuicultores

Todavia hoy dia, los pescadores ven la acuicultura como una activi-
dad competente con la suya, incluso piensan que puede llegar a dejar-
les sin trabajo, en vez de contemplarla justamente como lo contrario,
de forma complementaria y alternativa.

Se debe mentalizar a este sector de que ambas actividades son casi
interdependientes, y la deben empezar a concebir como una oportuni-
dad ante la inestabilidad de su profesion, y la escasa regulacion hacia
ésta.
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Como ejemplo, en algunas zonas del mundo, como Tongoy, donde
el 80% de la mano de obra estd relacionada con la pectinicultura,
muchos pescadores artesanales se han transformado en acuicultores
a través de concesiones, pequenos cultivos o prestacion de servicios.
Esto ha traido un positivo efecto, ya que se trata de personas que se in-
volucran en el negocio no sélo aportando mano de obra, sino también
como pequefios empresarios, organizados, con objetivos y metas.

A mediados de la década de los ochenta, los pescadores de esa
bahia vieron como en las aguas en las que trabajaban aumentaba la
presencia de concesiones de acuicultura. Conscientes del agotamiento
de los recursos de extraccion, iniciaron sus actividades de cultivo. Se
estima que el 90% de ellos son actualmente acuicultores, lo que invo-
lucra a un importante numero de familias que han visto en los cultivos
marinos una alternativa de estabilidad y la posibilidad de mejorar su
estandar de vida, por ejemplo, con mayor acceso a educacién y salud.

Gradualmente, pescadores, mariscadores y agricultores han experi-
mentado ya en muchos lugares (y lo podrian experimentar en otros mu-
chos de todo el mundo), un proceso de cambio, aprendizaje y nuevas
oportunidades. Ante una actividad inestable y en disminucién, como es
la pesca y extraccion, emerge una alternativa de alta estabilidad y solidas
proyecciones. Operarios, cultivadores y microempresarios se encuentran
asf, una nueva realidad que les permitird continuar prosperando.

3.3. «LA REVOLUCION AZUL»

Como se ha comprobado, se ha podido disponer en el pasado de
otras fuentes de alimento; agricultura, ganaderia, y las pesquerias, que
han proporcionado siempre y hasta hace muy poco, fuente abundante
de pescado.

Esto ha impedido el impulso de la acuicultura y es por ello que no se ha
producido antes una revoluciéon en este sector. Pero la creciente problema-
tica de los anteriores sectores, principalmente la estabilizacion de la pesca
en unos niveles los cuales son practicamente imposibles de superar, junto
con el aumento incesante de la poblacion mundial (lo que conlleva un
aumento en la demanda de pescado), es lo que ha impulsado el desarrollo
de la acuicultura, como solucién alternativa para el abastecimiento de la
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poblacién humana'y la llegada de la Revolucion Azul. La gran cuestion es,
;puede la acuicultura actual cubrir esta necesidad?

3.3.1. Origenes

En 1980 las estimaciones mas fiables sobre la produccién de la acui-
cultura mundial, la situaban en torno a 6 millones de toneladas; en
1984/1985 la FAO estimé que dicha produccion estuvo préxima a 9 millo-
nes de toneladas/ano para peces, moluscos y crustaceos y fue del orden
de 11 millones de toneladas para las algas. No muy lejos de las previsiones
de la FAO que en 1976 preveia que la produccion se doblaria en 10 afos.
A esta revolucién en el incremento de la produccion ya iniciada, y que
seguira en este nuevo siglo se le da el nombre de Revolucion Azul. Esta
revolucién transformara la productividad de los océanos y otros ambientes
acuaticos con las nuevas tecnologias. Se prevé una revolucion en producti-
vidad similar a la de la Revolucién Verde en la agricultura.

FIGURA 3.3.1.
Granjas
marinas

(ejemplos
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desarrollo de
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3.3.2. La promesa de la Revolucién Azul

La acuicultura ha superado ampliamente todas las expectativas de
produccion y ha demostrado su potencial real para cubrir los retos de
seguridad alimentaria, generacion de empleo y beneficios econémicos,
para convertirse en una verdadera «Revoluciéon azul». No se puede
obviar que mas del 70 % de la superficie del llamado Planeta azul
esta cubierta de agua con un gran potencial de produccién de alimen-
to para aliviar la inseguridad alimentaria que azota a la humanidad.
Factores como el incremento incesante en la demanda de productos
acuaticos, el desarrollo de tecnologias mas eficaces en la cria y engor-
de, los amplios mérgenes de beneficios en muchas especies, etc. han
impulsado notablemente este desarrollo.

3.3.2.1. Cémo la acuicultura debe mitigar gran parte
de la demanda mundial de pescado
sin arruinar el medio ambiente

La acuicultura, aunque promete cubrir el déficit de la pesca ex-
tractiva, tiene una mala reputacién en algunos paises en cuanto a su
relacion con el medioambiente. Todavia las criticas hacia los cultivos
marinos mantienen que se trata de una actividad no sostenible y argu-
mentan que el cultivo de peces no es sano, porque éstos son mas gra-
sos, contienen colorantes y antibiéticos y contaminan. Cuando un pez
piscivoro, como el salmén, es criado en una granja, debe ser también
alimentado con pescado (harina de pescado). Y este pescado debe ser
capturado del medio natural, por lo que incluso se puede ejercer mas
presiéon en el mar, en vez de menos.

Los criticos mantienen pues, que el cultivo de peces no es sostenible
desde el punto de vista ambiental y que es un riesgo para la salud, en lu-
gar de reconocerlo como una fuente potencial de alimento tanto para los
paises ricos, como para los pobres. Pero se les escapa el hecho de que la
acuicultura moderna esta todavia en un temprano estadio de desarrollo.
Mientras la agricultura comercial se ha desarrollado por siglos, la acuicul-
tura comercial a gran escala cuenta con poco méas de 30 anos. Nuevas tec-
nologias, nuevos criaderos y formas de cultivo y nuevas especies, ofrecen
grandes esperanzas para el futuro. Luego se espera una Revolucion Azul
en este nuevo siglo, al nivel de la Revolucion Verde del siglo pasado.

el
[

123 I



ACUICULTURA: LA REVOLUCION AZUL

En tierra, los seres humanos pueden ser agricultores dedicados, pero
en el mar se mantienen como cazadores-recolectores, aunque eso si,
con grandes flotas industrializadas, equipadas con satélites y radares.
En 2000, desembarcaron 95 millones de toneladas de pescado me-
diante la pesca, por valor de 81 billones de délares americanos, segun
la FAO. Y aunque parecian en su momento que iban a ser las mayores
capturas, mas tarde fueron superadas.

Las capturas han ido disminuyendo desde mediados de los afios
ochenta hasta la actualidad, sin ser una sorpresa, pues casi el 75% de
las pesquerias estan, de alguna manera, sobreexplotadas, reducidas o
agotadas.

Sefalar que en 2002 las estadisticas de produccién de China (el
mayor proveedor mundial de pescado), fueron poco fiables durante al
menos la Ultima década.

A medida que aumenta el nivel de vida, el hombre consume mas pes-
cado. El consumo medio por persona casi se ha duplicado en menos de
medio siglo. Y el pescado es cada vez mas caro debido a este incremento
en la demanda y a la disminuciéon del suministro o de la oferta. No hay
suficientes cultivos de peces todavia, para compensar este desequilibrio,
y parar este aumento de precios. Algunos productos, como el atun rojo,
son un autentico lujo. El aumento en los precios de los productos mari-
nos es incluso mas destacable, al compararlos con los precios de otros
productos animales (como la ternera, el pollo, el cerdo o la leche), cuyos
precios han caido en términos reales durante los Ultimos 30 afios.

La razén por la cual las personas han continuado consumiendo pes-
cado a pesar de la sobreexplotacién por parte de las pesquerfas, es
debido a la producciéon de acuicultura, que estd constituyendo una
autentica «Revolucion Azul».

Desde 1990, la acuicultura ha ido creciendo al ritmo de un 10 % de
media al afo. Es probable que sea la forma de produccion de alimento
con mayor rapidez de crecimiento en el mundo, (en comparaciéon con
la produccion de las granjas ganaderas, que crecieron un 2,8 %). En
la actualidad alrededor de la mitad de los productos marinos, frescos
y congelados, consumidos por los americanos provienen de la acuicul-
tura. Y se cree que para el 2030, la acuicultura suministrara la mayoria
del pescado para consumo humano.
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El problema de algunas de estas afirmaciones globales, es que nadie
estad seguro de como se han llevado a cabo las estadisticas de China
(gue como se recuerda, no son muy fiables). Este pais es sin duda algu-
na el mayor productor de pescado de crianza del mundo y ha mostra-
do ademas un gran crecimiento en los Ultimos anos.

FIGURA 3.3.2.
Produccién mundial en millones
de toneladas (FAO).
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Se cree que su contribucién mundial de peces cultivados y plantas
acuaticas es mas del 70%, segun fuentes oficiales. Pero si las estadis-
ticas de produccion se desvian en lo mas minimo, aunque sea poco,
debido a esta alta contribucion del 70%, las predicciones globales se
desviarian por mucho. Si no se cuenta con la contribucién de China,
el crecimiento de la acuicultura desde 1990 seria poco menos que del
5% al afio.

No obstante, hay todavia muchas causas que producen optimismo.
En tierra, la Revolucion Verde permitié incrementos dramaticos en la
produccion de cosechas, debido al aumento de la mecanizacién, el
control de plagas y fertilizacion de las tierras a través de la adiciéon de
herbicidas, pesticidas y fertilizantes nitrogenados. Como en el agua
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estan ocurriendo cosas parecidas, se puede decir que las bases se estan
asentando para una revolucion en la acuicultura.

3.3.2.2. El azul es el color

La acuicultura tradicional, es el tipo de acuicultura de la que los
chinos fueron pioneros hace cientos de afos, una actividad sencilla
con un bajo nivel tecnolégico, la cual sélo consistia en no méas que un
estanque, algunas plantas acuaticas en descomposicién y unos pocos
peces de especie resistente 0 no muy exigentes en cuanto a calidad del
aguay a la proximidad de unos con otros.

Todavia hoy dia, existe esta acuicultura tradicional de tipo extensiva.
El 80% de la produccién de peces mediante la acuicultura son especies
herbivoras u omnivoras, la mayorfa producidas por este tipo de sistema
tradicional para su consumo local.

Tales producciones, han jugado un gran papel para aliviar las defi-
ciencias nutricionales y la pobreza, en areas rurales, y todavia, debe
llegar a ser un gran contribuidor para el suministro de alimento en
muchos paises en vias de desarrollo.

Sin embargo, la acuicultura moderna, que se inicié con el cultivo
del salmoén hace tres décadas, es muy distinta. Requiere tecnologia
sofisticada y muchos conocimientos técnicos sobre habitos y ciclos de
vida de las especies.

El llegar a «domesticar» nuevas especies, puede llevar afios de inves-
tigaciones. La densidad del stock, calidad del agua, condiciones de cria,
comportamiento animal, salud, requerimientos nutricionales precisos,
etc., deben ser comprendidos perfectamente para cultivar especies tales
como el salmén, lubina, lenguado, bacalao o dorada. Y es el conoci-
miento tecnoldgico y cientifico lo que conduce a la competitividad de
esta industria a base de mejorar la salud y la nutricién de los peces, y re-
duciendo el estrés, las enfermedades y el uso de antibidticos y vacunas.

Analizando el paralelismo con el desarrollo de la Revolucion Ver-
de, la Revolucion Azul ha visto como empresas estudian la cria de sus
especies para mejorar rasgos tales como su régimen de crecimiento,
indice de conversién (cantidad de pienso usado por la cantidad de pez
producido con ese alimento), resistencia a enfermedades, tolerancia al
frio y a la calidad del agua, y fertilidad.
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La cria de la tilapia (un pez herbivoro muy popular en América) ha
producido una variante de especie, que es mas resistente y crece un
60% mas rapido que la variedad original natural. Esto es sélo el princi-
pio. Hay mucho discutido ya, sobre la modificacién genética en el culti-
vo de peces. Cientificos estan tratando de experimentar con el salmén
introduciéndoles un gen que induce la produccion de la hormona del
crecimiento, lo cual provocaria que el pez crezca mas rapido. Este pro-
yecto produce incluso mas controversia que los referidos a cosechas o
cultivos terrestres modificados genéticamente, porgue se plantea qué
ocurrird si este pez se escapa al medio natural. En el presente, no se
cultiva pez modificado genéticamente como alimento.

La acuicultura ha traido dos cambios cruciales para la industria de los
productos alimenticios marinos: el suministro estable y bajos precios.
Por ello se ha producido un incremento en la demanda de pescado.
Antes de que el salmén fuese cultivado, los supermercados encontra-
ban dificultades en la venta de pescado, debido al suministro irregular
e imprevisible por parte de los productos de la pesca extractiva. Sin
embargo, ahora el salmoén se vende de la misma forma que la ternera
y el cordero, y esto, ha tenido un gran efecto en las ventas.

El mercado esta creciendo muy rapidamente en Norteamérica (sobre
un 12-13% anual en los ultimos afos). El salmén es ahora el tercer
producto marino mas demandado en América. La misma historia se
aplica al langostino, que ahora es el marisco mas popular de América.

Para el futuro, y en opiniéon de Richard Slaski, de la «Federacién
Escocesa de Productores Acuicolas», son el halibut y el bacalao los
gue estan causando una «gran ola de interés en el norte y el oeste de
Europa». El bacalao es la gran «esperanza blanca» de los productores
europeos, los cuales estan al frente de la dura competicién de la barata
produccion de salmén en Chile.

Francia, Noruega y Escocia estan empleando grandes esfuerzos de
investigacion sobre el cultivo del bacalao, para poder cerrar por com-
pleto su ciclo, pero es un trabajo dificil. Contrariamente al salmén, los
alevines de bacalao deben ser alimentados, y de forma correcta, desde
su eclosion.

La empresa Aquascot criard bacalao en base a los consumidores, antes
de arriesgarse al lanzamiento de una gran produccién a la espera de en-
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contrar mercado para ellos. Sin embargo en Noruega se espera producir
miles de toneladas, aunque no tengan mercado previsto, basandose en
que hay un claro vacio en el mercado, dado que las capturas de bacalao
en el medio natural, han caido 2/3 en las tres Ultimas décadas.

Muchas personas asocian la acuicultura con la contaminacién, y no
como una revolucion, y en términos generales, la acuicultura moderna
puede afectar al medio, pero lo mismo que lo hace la agricultura 'y la ga-
naderia, y ello no retrae a los consumidores de ternera, por ejemplo. Los
posibles problemas que pueda tener la acuicultura, se analizaran en el
siguiente apartado, que trata las ventajas y las desventajas de esta acti-
vidad. Ademas, los serios problemas medioambientales se dan principal-
mente en paises con escasa legislacion ambiental. Lo positivo es que los
paises con adecuada legislacion han trabajado para corregir las carencias
medioambientales de esta actividad. Uno de los resultados ha sido la
formulacion de piensos mas digestibles por los peces y que producen
menos desechos. El grupo Ewos, uno de los principales productores de
alimento para salmones, dedica méas de 10 millones de euros anuales
para mejorar las caracteristicas nutricionales de sus piensos, el desarrollo
de granulos y la salud de los peces. Su director ejecutivo opina que uno
de los principales indicadores de afeccién al medio, la liberaciéon de nitro-
geno, ha caido draméaticamente. En 1972 era de 180 kg por cada 1000
kilos de salmén noruego producido, mientras que hoy, nuevas técnicas
lo han bajado a 30 kg. La cantidad de pienso necesaria para producir
salmones es hoy un 44% de lo que era necesario en 1972.

También el uso de antibidticos en la acuicultura noruega es menos
del 0,5% de lo que era hace 10 afios. El uso de vacunas ha traido apa-
rejado esta gran reduccién en el uso de antibidticos y otros productos
quimicos. Incluso la produccion de langostinos no tiene por qué ser
un problema medioambiental, pues se puede producir langostinos sin
alterar en absoluto el medio. Una empresa que se dedica a la cria de
langostinos llamada Ocean Boy Farm, emplea un pez, la tilapia, para
limpiar los desechos de los langostinos. Estas granjas con técnicas de
integracion, prometen mucho y a un muy bajo coste medioambiental.

Los criticos de la acuicultura dicen que ésta, a pesar de todos sus
esfuerzos, tiene un punto débil; el de la nutricion de especies que son
piscivoras, es decir que se alimentan de peces, concretamente con ha-
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rina de pescado. Esto significaria que la acuicultura moderna estaria in-
crementando, y no disminuyendo, la presién sobre las pesquerias. Pero
la realidad es que a pesar de la creciente comercializacion de pescados
de cultivo piscivoros, no ha habido incremento en las capturas de su ali-
mento. Las capturas mundiales de pescado «industrial», principalmente
anchovetas, capelanes y sardinas, para la produccion de harinas de pes-
cado, se han mantenido estables en 30 millones de toneladas duran-
te décadas. La explicacion de este misterio es que en el pasado estas
harinas eran empleadas también para alimentar a pollos y cerdos, vy la
dedicacion a este uso ha sido rebajado. Muchos argumentan que em-
plear harinas de pescado para producir peces es mas eficiente que para
producir animales terrestres. Hoy en dia las granjas de peces consumen
el 40% del aceite de pescado mundial, y el 31% de las harinas.

A la larga, podria comenzar a escasear este recurso, y la rapidez con
gue lo haga dependera de la actuacién de China. Ahora mismo es el
mayor importador mundial de harinas de pescado, y si continua por
esta senda, la FAO apunta, tendrd un serio impacto en la velocidad a la
que la demanda de recursos marinos podria sobrepasar la oferta.

La principal preocupacién sobre si comienzan a escasear las harinas
de pescado, seria el desvio de pescado de bajo valor econémico del
uso como alimento humano para los paises en desarrollo, al uso como
pienso para peces en el mundo desarrollado. Sin embargo si los pre-
cios de las harinas aumentan se podrian buscar vias para aprovechar
stocks no explotados actualmente de especies industriales dificiles de
capturar como el krill. Esto, sin embargo, reduciria la cantidad de peces
grandes y de mamiferos marinos. Alternativamente, se podria hacer
mejor uso de los «descartes» de la pesca. Ese es un efecto colateral
de la pesca extractiva: peces capturados accidentalmente, matados y
devueltos al mar, al no ser el objetivo de la pesca. Los «descartes»
suman varias decenas de millones de toneladas de pescado cada afio.
Por tanto se cree, que esta segunda via de aprovechamiento de los
descartes pesqueros, va a ser una buena solucion a la alimentacion de
especies piscivoras, unido al avance tecnoldgico en cuanto a nutricion,
que estudia el uso de piensos con sustancias sustitutivas a la de harina
de pescado, como la colza, soja, gluten de maiz y otras sustancias de
origen vegetal.
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3.3.2.3. Sistemas de certificacion

La opinién sobre la sostenibilidad de la acuicultura, todavia escasea,
y otro problema afiadido es que los criterios de control y la legislacion
varian mucho entre paises, y el endurecimiento de las exigencias en un
pais podria desplazar a la industria (y la contaminacion) a otros paises
menos exigentes.

Si la historia de la agricultura nos sirve de guia, la acuicultura segu-
ramente encontrard un camino para hacer frente a estos problemas y
a suvez a la demanda mundial de pescado. La gran pregunta es si sera
posible s6lo de manera que contamine inaceptablemente el medio
marino, o de manera aceptable desde el punto de vista ambiental.

Si los consumidores empiezan a ser mas conscientes de las fuentes
y los sistemas de producciéon de la acuicultura moderna intensiva, es
decir, de la forma de produccién de sus alimentos, creeran en el creci-
miento de la acuicultura sostenible.

Para ello, ademas de regular medioambientalmente esta actividad,
habria gue promover y dar a conocer los sistemas de certificacion y el
sistema de marcas (pescados de crianza, crianza del mar, etc., como
ejemplos), para advertir a los consumidores de la sostenibilidad de los
peces cultivados que estan consumiendo. Soélo de esta manera podran
los consumidores saber si los productos de la acuicultura moderna son
respetables con el medio ambiente en su produccién, ademas de la ob-
tencion de un producto de calidad. Sélo entonces tendran claro como
de «verde» es la Revolucion Azul.

3.3.3. Ventajas y desventajas de la acuicultura

A continuacion se van a analizar las ventajas e inconvenientes de la
actividad de la acuicultura, de forma muy general, para complementar
las que ya se han tratado de forma especifica, a lo largo de apartados
anteriores (como las estudiadas con respecto a los sistemas terrestres
de produccion y respecto de la pesca).

3.3.3.1. Ventajas

La acuicultura es un sector productivo en clara expansién, sobre
todo en los paises en desarrollo, que puede abastecer la creciente de-
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manda mundial de pescado que, a corto y medio plazo, no podra ser
satisfecha por la pesca.

Una gran ventaja desde el punto de vista social, es que puede apor-
tar mayoritariamente un producto de precio accesible a los mas nece-
sitados y supone una contribucién esencial en la alimentacién. Y en
zonas rurales, la acuicultura constituye a menudo una actividad y una
produccion de apoyo que permiten el mantenimiento de oficios arte-
sanales (pescadores costeros, agricultores).

Dado el elevado indice de pobreza que a nivel mundial se encuentra
en la mayoria de las zonas rurales, el apoyo a la acuicultura en estas
zonas incide muy directamente sobre la poblacion pobre. Acciones di-
rigidas a potenciar la explotacion en sistemas extensivos y semi-inten-
sivos de caracter familiar o mediante cooperativas han demostrado los
mayores logros respecto a su influencia en beneficio de la poblacion
rural.

Otra mejora social, serfa que oferta mejores oportunidades de traba-
jo, creaciéon de estructuras sociales, mas oportunidades de educacion,
integracion al desarrollo local e incorporacién de la mujer al campo
laboral.

Desde este punto de vista, la acuicultura también realiza un consi-
derable aporte en la generacién de puestos de trabajo. Buzos, maris-
cadores y comerciales, operarios de centros de cultivos y de plantas
de procesado, trabajadores, técnicos profesionales e investigadores
relacionados en forma directa o indirecta con esta industria, se suman
a pequenos, medianos y grandes empresarios vinculados a actividades
productivas, de procesamiento y comercializacién de las especies mari-
nas cultivadas y de servicios asociados.

El agua cubre las tres cuartas partes de nuestro planeta. Miles de es-
pecies de animales y vegetales viven en este liquido elemento, sobre el
cual cada dia se sabe mas, y al cual la humanidad se adapta por medio
de la tecnologia moderna. Y es por lo tanto, algo natural que se esté
obteniendo mas y mas alimento de este ambiente, sobre todo si se re-
conoce que ese alimento es particularmente saludable. La acuicultura
juega por ello gran ventaja con respecto a los sistemas de produccién
de tierra, donde el recurso «suelo» es limitado, y donde se da gran
competencia de usos.
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A pesar de la complejidad de los cultivos en mar abierto (el gran reto
de la acuicultura), supone una ventaja que en el caso de los moluscos
bivalvos, por ejemplo, la utilizacién del volumen de la masa de agua, y
no solo de su superficie, permite explotar una producciéon natural que
se desarrolla a profundidades de 10 a 15 metros y en una superficie
gue supera sensiblemente la superficie acondicionada, gracias al juego
de las corrientes marinas.

La acuicultura también desempefia un papel cada vez mas impor-
tante en materia de proteccion del entorno y de conservacién de los
espacios naturales. Esto es especialmente cierto en el caso de formas de
acuicultura basadas en la utilizacién de fuentes renovables del ecosis-
tema acuatico y utilizando tecnologias simples: el respeto a los criterios
de salud publica y proteccién del consumidor obliga a una aplicaciéon
cada vez mas estrictas de las normas de calidad de las aguas. Algunos
ejemplos, como la prohibicion de pinturas antisuciedad a base de com-
puestos organoestafosos en las costas francesas para las embarcacio-
nes, demuestran ampliamente el interés de la acuicultura por la calidad
del medio. De la misma manera, la acuicultura de agua dulce puede
disminuir o prevenir la erosion de los suelos, mantener una mayor di-
versidad de especies, etc. La rehabilitacién de zonas abandonadas y
condenadas a una cierta degradacion, el reciclaje de residuos diversos,
contribuyen igualmente a la proteccion del entorno. En el medio mari-
no, el mantenimiento de la productividad natural de ciertos estanques
ostricolas implica una preocupacion por proteger la calidad y cantidad
de los aportes fertilizantes de agua dulce continental y el contenido de
esas aguas en microcontamianantes minerales (metales) u organicos
susceptibles de fijarse en la carne de los bivalvos cultivados.

La presion medioambiental puede y fuerza a las empresas de acui-
cultura a tomar medidas. Presiones de grupos ecologistas pueden y ha-
cen cambiar a esta actividad. Pero la acuicultura tiene una importante
ventaja, con respecto a la pesca extractiva, y es que ésta actividad es
mas facilmente administrable y controlable. Mientras que los pesca-
dores solo pueden trabajar por hacer mas eficientes sus sistemas para
capturar los cada vez menos peces del mar, la acuicultura puede tra-
bajar para rebajar sus costes de produccion y aumentar sus beneficios.
Siendo asi, la acuicultura podria rebajar de tal manera sus costes con
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respecto los de la pesca hasta el punto de que los subsidios a la pesca
extractiva se hagan ridiculos. De esta manera la acuicultura podria ali-
viar la presion sobre las pesquerias.

En cuanto a la comercializacién de los productos derivados de la
acuicultura, las ventajas mas destacables de los productos acuicolas
en el mercado son la garantia de frescura, el suministro reqular exento
de estacionalidades, asi como su comercializacion regular y previsible
en fechas y cantidades, también porque ofrece sequridad alimentaria
e higienico-sanitaria mediante el control y andlisis permanente de los
animales y de su alimentacion, que se reflejan en una completa traza-
bilidad, ademas de la calidad del producto, sostenibilidad, satisfaccion
y precios estables.

La acuicultura también puede ser un medio de distraccion; la pesca
deportiva muy desarrollada ya en agua dulce, podria practicarse tam-
bién en zonas costeras con determinadas especies.

3.3.3.2. Desventajas

La acuicultura, a diferencia de la agricultura, ain no consigue domi-
nar los ecosistemas acuaticos naturales de gran tamano, ya que se tra-
ta de sistemas abiertos constituidos por un fluido movil en continuidad
directa o bajo la influencia del resto de las aguas naturales. Y desde el
punto de vista ecoldgico, los ecosistemas acuaticos, especialmente los
ecosistemas marinos abiertos, tienen un funcionamiento muy comple-
jo. El conocimiento que se tiene del ecosistema ocednico es limitado, y
mucho més cuando lo intentamos comparar con el conocimiento que
existe de los ecosistemas terrestres.

A pesar de que la acuicultura mundialmente se ha venido desarro-
llando en ubicaciones protegidas, el crecimiento futuro se ha de desa-
rrollar en ubicaciones sustancialmente mas expuestas que las actuales,
y como se acaba de sefialar se trata de unos ecosistemas de los que
se tiene un conocimiento limitado, y no se puede predecir con exacti-
tud sus posibles efectos en las futuras granjas. La explotacion del mar
abierto para la produccion de acuicultura es una tarea tecnolégica y
biolégica inmensa, donde se habla de traspasar la «frontera azul», en
referencia al salto que supone la explotacién de un ecosistema de alta
energfa como es el mar abierto.
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La acuicultura, como la mayor parte de sistemas de produccion de
alimentos, tiene o puede tener repercusiones negativas. Estas deben
mantenerse dentro de unos limites socialmente aceptables. Una de
estas repercusiones podria ser la utilizaciéon de harina de pescado en
la alimentaciéon de especies piscivoras, pues esto se traduciria en un
incremento en la presion sobre las pesquerias (en vez de lo contrario,
que es lo que persigue la acuicultura). Pero la tecnologia esta logrando
evitarlo, ya que la cantidad de harinas de pescado contenidas en los
piensos de peces ha sido rebajada desde el 70% en 1972, al 35% hoy
dia. Sustancias sustitutorias como la soja, colza, o gluten de maiz estan
siendo probadas. Investigadores chinos han trabajado con suplemen-
tos proteinicos obtenidos de levaduras que podrian sustituir a la mitad
de las harinas de pescado.

Los desechos de las granjas acuicolas, tales como restos de comida
y peces muertos, pueden acumularse y destruir zonas del mar. El abuso
de antibidticos puede amenazar la salud humana y la del mar. Y los
peces cautivos pueden transmitir enfermedades a los peces silvestres,
o reproducirse con ellos.

El cultivo de langostinos también causa serios problemas medio-
ambientales, sobre todo en paises con escasa legislacion medioam-
biental. Estos problemas incluyen la destrucciéon de zonas humedas
y de manglares, la dispersion de productos quimicos y nutrientes, y
la salinizacién de suelos. Un reciente estudio de la Fundacion Justi-
cia Medioambiental dice que en la provincia Cau Mau en Vietnam,
el quinto productor mundial de langostino, los manglares del delta
del rio Mekong ocupan tan solo el 30% de lo que fueron en 1975. El
cultivo de langostinos es probablemente una de las causas. Pero en el
resto del mundo la acuicultura solo es responsable de la desapariciéon
de menos del 10% de los manglares, el resto lo ha sido a causa de la
produccion de arroz, pastoreo, desarrollo urbano y turismo.

No obstante, la acuicultura se ve influida también por factores de
origen antropogénico, como la contaminacion de los piensos y del me-
dio acuéatico por los desechos urbanos y la contaminacion de la agri-
cultura, y por una mala ordenacion del paisaje. Estos factores estan
afectando al alcance y la naturaleza del desarrollo de la acuicultura en
algunas regiones del mundo.
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3.3.3.3. Posibles soluciones

Tal vez no sea de extraiar que los intentos de abordar las repercu-
siones negativas de la acuicultura hayan adoptado multiples formas.
Por un lado, los encargados del gobierno del sector han elaborado
unos principios amplios (por ejemplo, Cumbre para la Tierra) y cédigos
de conducta. Por otro lado, quienes tienen la labor de armonizar las
expectativas de los empresarios de la acuicultura con las exigencias
del ecosistema han recurrido a menudo a estrategias de control y de
ordenes (licencias, normas de calidad de los piensos, uso controlado de
productos farmacéuticos, etc.).

En un intento de controlar los avances inadecuados, paises de todo
el mundo han aplicado un gran nimero de reglamentos de acuicultu-
ra. Sin embargo, estos reglamentos no proporcionan un marco global
para garantizar un uso sostenible de los medios acuaticos. Esto suce-
dera solo cuando la acuicultura sea tratada como un proceso integral
dentro del ecosistema.

La evaluacion del impacto ambiental (EIA), en sus diversas formas, es
posiblemente el instrumento mas cominmente utilizado. La EIA ha sido
usada en todo el mundo por los responsables de la vigilancia del impacto
de todos los tipos de actividades humanas que pueden dafar el medio
ambiente, entre ellos la acuicultura comercial. Una EIA estandar tiene en
cuenta los aspectos positivos y negativos de la actividad, tanto directos
como indirectos, y de caracter ambiental, social y econémico.

En la actualidad, se utiliza uno amplio espectro de EIA y procedimientos
de vigilancia en todo el mundo, y algunos de ellos son aptos para el uso en
las propuestas o actividades de acuicultura. Sin embargo, en muchos casos
simplemente no se utilizan, no estan suficientemente desarrollados o se co-
nocen bien pero no se aplican. Otro problema es que la EIA no garantiza de
por sf una vision suficientemente coherente del ecosistema. Con frecuencia,
alli donde hay acuicultura, hay también, entre otras cosas, agricultura, desa-
rrollo industrial o urbano y turismo, y es evaluado de manera independien-
te, sin garantizar una vision conjunta del uso del ecosistema. De forma ana-
loga, la EIA a menudo no tiene en cuenta los aspectos humanos y sociales,
y en especial el interés de los segmentos mas pobres de la sociedad.

Por otro lado, teniendo en cuenta la creciente sensibilidad de los con-
sumidores respecto a las cuestiones de seguridad ambiental y alimenta-
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ria, algunos productores y con frecuencia las asociaciones y consorcios
de productores han adoptado diversas normas y etiquetados, que en su
mayor parte tienen como finalidad disipar la preocupacion de los con-
sumidores acerca de las posibles consecuencias ambientales negativas.
Son ejemplos de estos etiquetados los de «principios de acuicultura res-
ponsable», y programas de certificacién y ecoetiquetado.

También es preciso mejorar el apoyo cientifico para la toma de deci-
siones. Este apoyo incluye la labor realizada para adaptar y fomentar la
adopcién de un enfoque precautorio y de evaluaciones integradas que
incluyan los aspectos ambiental, social, econémico, institucional y politico.
La necesidad de apoyo cientifico se extiende a todos los sectores y deberia
motivar un incremento de la investigacién en acuicultura, en especial en
cuanto al analisis estratégico y la elaboracién y evaluacion de diferentes
escenarios como la escasez de harina de pescado o la diseminacién de
enfermedades pandémicas. Aungue se haran esfuerzos por avanzar ha-
cia una acuicultura mas respetuosa con el ecosistema, el desplazamiento
mundial de las poblaciones hacia las zonas costeras aumentara. Esto hara
gue se incremente el riesgo de conflictos entre las personas dedicadas a
la acuicultura y otros usuarios de la zona costera, y creard también opor-
tunidades de sinergias. No es facil prever cual podria ser la respuesta de la
sociedad en cuanto a la asignacion de recursos (agua y tierra) y en cuanto
a lo que constituye un impacto ambiental aceptable y lo que no lo es.

3.4. COMPARACION DE LOS TRES
SECTORES: AGRICULTURA
Y GANADERIA, PESCAY
ACUICULTURA

3.4.1. En cuanto a produccion

La contribucion de la acuicultura al suministro mundial de productos
pesqueros, aumentd del 3,9 por ciento de la produccién total en peso
en 1970 al 27,1 por ciento en 2000 y al 32,4 por ciento en 2004.

Este crecimiento sigue siendo mas rapido que el logrado en cualquier
otro sector de produccion de alimentos de origen animal. En todo el
mundo, la tasa media de crecimiento de este sector ha sido del 8,8 por
ciento al aflo desde 1970, mientras que, durante el mismo periodo, la
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pesca de captura ha crecido solamente a razén del 1,2 por ciento y los
sistemas de produccion de carne de cria en tierra, un 2,8 por ciento.

FIGURA 3.4.1.A.
Porcentaje de produccién de alimento de origen animal en 2002
(Acuatico y Terrestre).
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FIGURA 3.4.1.B.
Produccion total de alimento de origen animal (Acudtico y Terrestre)
en Millones de Toneladas, en el 2000.
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3.4.2. Como actividad

A pesar de la cercania entre la pesca y la acuicultura, ésta ultima se
asemeja también a la agricultura y a la ganaderia, pues implica la cria
y el manejo de los recursos acuaticos vivientes en un medio ambiente
restringido. A diferencia de la pesca y de la caza, actividades que con-
llevan la colecta de peces y animales terrestres a partir de recursos de
acceso comun o libre, la acuicultura implica la existencia de derechos
de tenencia y de propiedad de dichos recursos. La posesiéon de los me-
dios de produccion y los derechos de propiedad sobre la produccién,
son tan importantes para el éxito de la actividad acuicola, como la
tenencia de la tierra lo es para la agricultura.

Las relaciones comunes como actividad acuicola, entre la pesca y
acuicultura, posibilita la opcién de contemplar la acuicultura como una
alternativa de empleo para los trabajadores de la actividad extractiva.
Los dos elementos esenciales que lo propicia son; su localizaciéon geo-
gréfica y el producto con el que se trabaja.

Ambos elementos constituyen factores de proximidad entre el sec-
tor que se trata de abandonar y el sector hacia el que se plantea la
reorientaciéon profesional. Los elementos de proximidad sirven siempre
para facilitar el transito de uno a otro sector, ya que hacen intuir un
posible aprovechamiento de los conocimientos y cualidades de los tra-
bajadores afectados.

En el caso de la acuicultura marina que cuenta con explotacio-
nes alejadas de la costa, el aprovechamiento de cualidades se hace
muy evidente en relacion con el personal de éstas que debe prestar
servicio a bordo de las embarcaciones que se utilizan para enlazar
la explotacion en tierra con la explotacion en el mar, para facilitar
la vigilancia de la explotacién y para permitir su mantenimiento y
atencion diarios. Estas embarcaciones necesitan de personal con la
titulacion y conocimientos suficientes para poder operarlas y la ac-
tividad de la pesca extractiva puede proporcionar trabajadores que
relnan esos requisitos y sumen a los mismos el de la experiencia.
Esta, si bien es una conexién muy obvia y facil entre ambas activida-
des, no es la Unica ya que existen otras cualidades del personal de la
pesca que pueden ser aprovechadas por las empresas acuicolas. Este
serfa el caso de todo aquel personal que cuenta con experiencia en
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el trato directo con el pescado y que tiene conocimientos en cuanto
a su fileteado y envasado.

Los trabajadores de maquinas de los buques también pueden tener
ocupaciéon en estas empresas, como responsables del mantenimiento
de las embarcaciones que utilizan las mismas, asi como de cualesquiera
otras maquinas que se utilicen en la explotacion.

Los trabajadores de la pesca cuentan ademas con cualidades que
pueden ser aprovechadas en las explotaciones acuicolas como son la
capacidad de trabajo en grupo, la polivalencia y la capacidad de impro-
visacion ante las adversidades.

Sin embargo, es evidente que los trabajadores que iniciaran ese
transito profesional de uno a otro sector, carecerian de algunos cono-
cimientos basicos sobre la nueva actividad que deberian adquirir. Los
programas formativos y la imparticién de sus contenidos deben ser
disefados y ejecutados en atencion al colectivo al que van destinados,
asi como tener un caracter eminentemente practico.

En cuanto a los posibilidades reales de obtenciéon de empleo, debe
valorarse el momento de expansion que vive el sector de la acuicultura
y sus enormes expectativas de futuro.

3.5. INTEGRACION DE LA ACUICULTURA
CON OTRAS ACTIVIDADES

La acuicultura puede estar integrada con las actividades agricolas,
ganaderas y pesqueras, anteriormente tratadas. Se denominan «inte-
gradas» a aquellas actividades que coexisten y se benefician mutua-
mente.

Las operaciones de la acuicultura se combinan a menudo con ac-
tividades agricolas o ganaderas, lo que se considera particularmente
importante y esencial en los programas de desarrollo rural integrado.
Considerando las similitudes en procedimientos operativos y concep-
tos de produccién se puede ganar mucho con una colaboracién estre-
cha, incluyendo el compartir servicios comunes. Serla de gran prove-
cho que algunos de los privilegios que se ofrezcan a la agricultura y la
ganaderia fueran extendidos a la acuicultura. Sin embargo, como es
esencialmente un sector de las industrias pesqueras, la acuicultura ha
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sido histéricamente una parte de las pesquerias. A pesar de las diferen-
cias en la fase preliminar (cultivo, en lugar de métodos de captura) las
fases secundaria y terciaria de la industria de la acuicultura estan tan
intimamente relacionadas con la industria pesquera y son a menudo
tan interdependientes, que resultan obvias las ventajas organizativas
de la integracion.

Estas interacciones entre acuicultura y pesca o subproductos de
tratamiento o transformacién, son utilizadas en acuicultura intensiva
instalada cerca de los puertos de desembarco o de las industrias de
tratamiento. Esta situacion era frecuente en Francia con los cultivos de
la trucha antes del uso generalizado de granulados y aun se practica
en Noruega con el cultivo de salmén en el mar.

La captura de juveniles de algunas de las especies en el medio natu-
ral es una prueba de la complementariedad de estas dos actividades;
pesca y acuicultura. Ademas los juveniles procedentes del semillero
que se liberan al medio natural para ser engordados, son también re-
capturados por pescadores.

La acuicultura puede integrarse también de forma mas estrecha con
actividades de cultivo terrestre. Por ejemplo, los cultivos de cerdo y
aves en China proporcionan el abono organico a los estanques en que
se practica el policultivo de carpas. Estas explotaciones constituyen au-
ténticos sistemas combinados de produccién. La ricicultura combinada
con el cultivo de langostino o peces en lagunas litorales, utilizando el
salvado de arroz como fertilizante de los estanques (los «tambaks» de
Indonesia), constituyen otro ejemplo de sistema combinado. Resulta
interesante comprobar que estos sistemas combinados de produccién
fueron puestos a punto hace varios siglos y, por tanto, son el resultado
de observaciones pragmaticas, pacientes y respetadas.

Ademas, suele darse en la acuicultura a pequefa escala que se lleva
a cabo en zonas rurales. Esta integracion con las actividades agrarias,
con la cria de animales terrestres o con la pesca, suponen un comple-
mento a los ingresos y no suelen constituir la actividad principal. En
estos casos es importante tener en cuenta que en muchos de los casos
existe una competencia por el recurso entre las diferentes actividades,
sobre todo tierra y/o agua, cuando este bien es escaso. Compiten de
la misma manera por determinados insumos, como los fertilizantes de
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origen organico que son consumidas por ambas actividades, agricola
y acuicola.

Deberd, por tanto, darse la importancia debida a la situacion de
cada zona, a la disponibilidad de sus recursos y a los derechos legales
sobre su uso, de manera que se favorezca la utilizacion de los recursos
comunes por la poblacion mas pobre y se evite,

en la medida de lo posible, hacer mayor la brecha entre aquellos que
poseen tierras y los que no. Una de las opciones que permite la acuicul-
tura y que conviene explorar en estos casos, es la utilizacion de suelos
gue por su grado de salinidad no son utilizables para agricultura.

A continuacién se muestra una breve descripcion de los sistemas in-
tegrados mas habituales diferenciando si las instalaciones son en tierra
0 agua.

3.5.1. Si las instalaciones de acuicultura
son en tierra

3.5.1.1. Cultivo de peces de agua dulce integrado
con cultivo de arroz

Los peces son engordados en el terreno temporalmente inundado
donde se lleva a cabo el cultivo de arroz. Es un tipo de cultivo tradicional
en la zona de Asia que en la actualidad esta cambiando debido a la uti-
lizacion de variedades de arroz de alto rendimiento que, por una parte
reducen el tiempo de cultivo con lo que impiden a los peces alcanzar el
tamafio comercial y por otra implican una elevada tasa de utilizacién de
pesticidas que también perjudica la salud de los peces en cultivo.

En algunos casos, para posibilitar el cultivo conjunto de arroz y pe-
ces, se ha conseguido reducir la utilizacion de pesticidas, dentro de
estrategias denominadas

IPM (Integrated Pest Management), que demuestran la compatibili-
dad de ambos cultivos. Otra solucién tomada en algunos casos, ante la
reduccion del tiempo de cultivo, es la utilizacion de dichos campos irri-
gados, Unicamente como un «preengorde» de peces, de manera que
se cosechan peces de pequefio tamafo que pueden comercializarse a
otros acuicultores que los engordan hasta talla comercial en estanques
independientes.

el
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FIGURA 3.5.1.A.
Acuicultura

integrada con cria
de patos, Thai Binh

(Vietnam).

3.5.1.2. Cultivo de peces integrado con actividades
agropecuarias

En estas instalaciones, el estanque es excavado en un terreno proxi-
mo, ya sea a la vivienda o al campo de cultivo. Los excedentes vegeta-
les de la explotacion agricola son suministrados a los peces que gene-
ralmente son herbivoros de agua dulce. Cuando simultdneamente se
mantiene una pequena produccion de animales terrestres como patos,
gallinas, cerdos o vacas, los excrementos de dicha produccién son asi-
mismo utilizados como fertilizantes en los estanques de manera que
se promueve una produccién primaria que va a suplementar también
la alimentacion de los peces. También se utilizan como fertilizantes
agricolas tanto los excrementos de los animales como los fondos lodo-
sos de los estanques tras cosechar los peces. Ademas de este «equili-
brio» ecolégico creado, hay que tener en cuenta que estos estanques
proporcionan simultdneamente un punto de almacenamiento de agua
cercano a la vivienda que incrementa la sostenibilidad de la granja en
su conjunto pues se utiliza en periodos de sequia tanto para riego
como para suministrar agua a los animales de la granja. Este tipo de
acuicultura ha sido practicado en Vietnam a partir de los afios 60°s con
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FIGURA 3.5.1.B.
Acuicultura
integrada con
agricultura (huerto
y campo de

arroz). Thai Binh
(Vietnam).

FIGURA 3.5.1.C.
Acuicultura
integrada con cria
de cerdos. Thai
Binh (Vietnam).
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el nombre de «VAC» y se promocioné a principios de los 80’s con el
objetivo de incrementar y estabilizar los estandares nutricionales de la
poblacion rural pobre. Su adopcién mejoro significativamente su dieta,
particularmente el los pueblos de las regiones montanosas.

3.5.2. Si las instalaciones son en agua

3.5.2.1. Cultivo de peces en jaulas y/o cercas,
integrado con agricultura y pesca

Son cultivos generalmente mas intensivos que se llevan a cabo en
estructuras flotantes, cerradas, fabricadas con red (jaulas) o bien cer-
cando una zona inundada o situada en un estanque o lago, con redes
fijas al fondo mediante estacas. En este caso, aunque generalmente
se requiere un aporte mayor de alimentacién, en muchos casos se le
suministra excedentes de agricultura o bien peces de pequefio tamafio
y/o bajo valor comercial. Para tomar la decision de implantar o promo-
ver un sistema de este tipo, es muy importante tener en cuenta que
los aportes de pescado barato con los que se alimenta a los peces de
cultivo, no esté constituida por alevines de otros peces o forme parte
de la dieta habitual de la poblacién méas pobre pues en muchas ocasio-
nes, ha supuesto para éstas un grave perjuicio (por convertirse en un
recurso mas escaso y mas caro) y ha creado un desequilibrio ecolégico
importante, comprometiendo seriamente la biodiversidad de ecosiste-
mas fragiles.

Es por tanto importante analizar la sostenibilidad econémica y
medioambiental de este tipo de cultivo y hacer una cuidada seleccion
de las especies a cultivar con estos sistemas.

3.5.2.2. Cultivo de moluscos y algas llevado a cabo,
en general, por pescadores
y sus familiares

Son actividades de acuicultura que requieren de una infraestructu-
ra de bajo coste y que es compatible con la actividad pesquera que
realizan. En general son cuerdas, rocas, bambu u otros sustratos que
son colocados en zonas cercanas a la costa y que sirven de anclaje a
moluscos y algas que se encuentran naturalmente en el entorno. Esta
actividad, que en un principio es semejante a la recoleccién, se puede
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convertir, si las condiciones son adecuadas, en un cultivo sostenible
mas o0 menos extensivo, independiente de la pesca y puede llegar a
generar una importante fuente de ingresos.

Un claro ejemplo lo tenemos en el marisqueo o en el cultivo de
mejillén desarrollado en la costa de Galicia en Espafa, donde el
marisqueo representa la principal fuente de ingresos unos 5.400
«mariscadores» (en su mayoria mujeres) mientras que el cultivo de
mejillon en «bateas», constituido en su mayor parte por empresas
familiares, da trabajo directo a 11.500 personas e indirecto a unas
7.000.

Ambas actividades se encuentran en la actualidad en un estadio de
desarrollo muy avanzado en cuanto a gestion y control de la produc-
cién, organizacion social, normativa y comercializacion.

3.5.2.3. Sinergia entre pesca y acuicultura.
Mejora de pesquerias

Es una actividad que va cobrando importancia a medida que se con-
trolan de mejor forma los procesos de reproduccion y cria larvaria.
Consiste en sembrar peces de pequefio tamafio en lagunas o grandes
estanques para que, mediante un manejo racional del ecosistema en-
gorden de forma natural hasta la época de su recoleccién o pesca. Exis-
ten experiencias en la que esta actividad es llevada a cabo por grupos
de pescadores y debe ser considerada por tanto, como una actividad
integrada con la pesca. Los rendimientos pueden llegar a multiplicar
por cuatro la cosecha de peces que se daria de no existir el adecuado
manejo.

Por tanto, se trata de cruzar ambas disciplinas, captura pesquera
y acuicultura. Se puede ademas, diferenciar entre pesca basada en la
acuicultura y potenciacion pesquera.

Las pesquerias basadas en la acuicultura se refiere a la pesca que
se mantiene de la siembra de material (poslarvas, crias, alevines, entre
otros), originadas en instalaciones de acuicultura; laboratorios y/o cria-
deros, en cuerpos de agua que no tenifan ninguna actividad pesquera.

La potenciacion pesquera se refiere a las actividades que tienen
como objetivo complementar o sostener el reclutamiento de uno o
mas organismos acuaticos, incrementando el total de la produccién o
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la de elementos seleccionados de una pesqueria existente a una mayor,
gue es normalmente sostenible por los procesos naturales.

La pesca basada en la acuicultura y la potenciacion pesquera son
componentes de los sistemas de produccién acuatica en muchas par-
tes del mundo. El conocimiento tradicional y practicas de potenciacién
pesquera, como los sistemas de parques de Acadja, han existido por
mucho tiempo. Muchas de estas practicas son complejas, involucrando
diferentes formas de acceso a recursos y se basan en valores estableci-
dos, aceptados y creencias. La pesca derivada de la acuicultura y la po-
tenciacion pesquera son consideradas como acuicultura si el material
sembrado es aceptado como propiedad de un individuo o un grupo
mediante el periodo de crianza hasta que sean cosechados.

FIGURA 3.5.2.A.
Acuicultura integrada con
pesca. Cultivo de peces en
jaulas flexibles (trucha).
Lago Titicaca (Pert).

FIGURA 3.5.2.B.
Acuicultura integrada con
pesca (peces marinos).
Poblado de casas

flotantes en Ha Long Bay
(Vietnam).
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FIGURA 3.5.2.C.
Cultivo de algas (nori) (Japon).

FIGURA 3.5.2.D.

Cultivo de moluscos (almeja)
organizado a través de una
cooperativa. Thanh Hoa
(Vietnam).

3.6. BIBLIOGRAFIA

AVELNA LOPEZ FERNANDEZ., 2005. «Acuicultura como herramienta para el desarrollo» .
Programa NAUTA. Programa de Cooperacién al Desarrollo del Sector Pesquero
en Africa. Agencia Espariola de Cooperacion Internacional. Madrid.

TechnoPress S.A., 2003. «La Acuicultura en Chile». TechnoPress. Santiago de Chile.

Joun' S. Lucas and PauL C. SoutHaaTe, 2003. «Aquaculture: Farming Aquatic Ani-
mals and Plants». Fishing News Books, Blackwell Publishing Co. Oxford.

F. CasTelto Orvay, 1993. «Acuicultura marina: Fundamentos Bioldgicos y Tec-
nologia de la produccion». Universidad de Barcelona Publicaciones. Barce-
lona.

147 I



s ACUICULTURA: LA REVOLUCION AZUL

G. BarnaBE, 1991. «Acuicultura». Volumenes |. Ediciones Omega. Barcelona.

G. BarnaBE, 1991. «Acuicultura». Volumenes Il. Ediciones Omega. Barcelona.

APROMAR, 2006. «Informe anual sobre la Acuicultura Marina de Peces en
Espana 2006».

FAO, noviembre 1996. «Cumbre Mundial sobre la Alimentacion». Depésito de
documentos de la FAO, Roma.

FAO, 2007. «El Estado Mundial de la Pesca y la Acuicultura 2006» (Sofia 2006).
Depdsito de documentos de la FAO, Roma.

ARTICULOSY REVISTAS

e Articulo publicado por World Aquaculture, septiembre 1999.
«Chicken & Salmon», John Foster.

e Articulo publicado en Infopesca Internacional N.° 16, de octubre/
diciembre 2003. «Consumo de pescado y estrategias de comer-
cializacion para los productos acuicolas». Roland Wiefels.

¢ Articulo publicado en la revista The Economist, agosto 2003. «The
promise of a blue revolution». From The Economist print edition.

e Articulo publicado en la revista The Economist, diciembre 2005.
«Ears of plenty». From The Economist print edition.

PAGINAS WEBS Y REVISTAS VIRTUALES

* FAO
http://www.fao.org
e FEAP
http:/Awww.feap.es
o COMISION EUROPEA (European Commission)
http://ec.europa.eu
e OESA
http://observatorio-acuicultura.org
° MAPA
http:/mapa.es
e JACUMAR
http://mapa.es/es/pesca/pags/jacumar.htm
e APROMAR
http://www.apromar.es

I 148



LA «REVOLUCION AZUL» e

¢ |IEO
http://www.ieo.es
e CSIC
http://www.csic.es
e Consejeria de Agricultura y Pesca (Junta de Andalucia)
http://www.juntadeandalucia.es/agricultura y pesca
e FISHBASE
http://www.fishbase.org
e AQUAMEDIA
http://www.aguamedia.org
e [TIS
http://www.itis.gov
e REVISTA AquaTIC
http://www.revistaaquatic.com
e REVISTA The Economist
http://www.economist.com
e Portal de acuicultura
http://www.mispeces.com

149 I






/|
~r

LA ACUICULTURA
EN EL MUNDO

«No hay banquete sin pescado.»

(Antiguo proverbio chino)







LA ACUICULTURA
EN EL MUNDO

Como introduccién al capitulo, se expone de forma muy general los
tipos de acuicultura que existen, segiin el medio donde se lleve a cabo,
su ubicacion, las fases del ciclo biolégico, y dependiendo del nivel de
actuacion del hombre y de su finalidad.

A su vez, se hace una revision del estado actual de la acuicultura
mundial y la situacién de esta actividad por regiones, con objeto de dar
una idea aproximada, tanto del grado de desarrollo del sector en las
diferentes zonas del mundo, asi como de la evolucién que ha seguido
la acuicultura en los tltimos afios, su volumen de produccion y las prin-
cipales especies cultivadas.

Por ultimo, se analiza el consumo actual y comercializacion de pro-
ductos pesqueros y la importancia de la acuicultura en cuanto a su con-
tribucion en la evolucién del consumo de estos productos.

Hoy dia el cultivo de «peces» o especies acuicolas, es una realidad
debido a los conocimientos generados por la investigacién desarrolla-
da en las Ultimas décadas.

Los sistemas de acuicultura estan supeditados a la ubicacion de las
instalaciones y al medio donde se desarrolla, asi como su rentabilidad
depende de que las especies sean capaces de reproducirse en cauti-
vidad, porque el suministro regular y continuo de larvas y alevines y
cualquier mejora genética, precisa de ello.

Existen muchas otras tecnologias derivadas de investigaciones re-
lacionadas con el control del ciclo biolégico, asi como con el tipo de
alimentacién y con la produccién alcanzada segun el area de cultivo.
A continuacién se expone de forma general los tipos y sistemas de
acuicultura, atendiendo a esa diversidad de criterios.
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4.1. TIPOSY SISTEMAS DE ACUICULTURA
Dentro de la acuicultura hay diversas formas de clasificarla;

4.1.1. Dependiendo del medio
donde se lleve a cabo

Cabe hacer la primera division, tal como se adelanté en el primer
capitulo, en:
e acuicultura continental (cultivo de especies estrictamente de agua
dulce),
e acuicultura marina (referida al cultivo de especies con ciclo biolo-
gico, total o parcial, marino) y
e acuicultura en aguas salobres.

Una acuicultura y otra, presentan a su vez problematicas distintas.
La acuicultura continental, como el cultivo de la trucha y la carpa, esta
mucho mas desarrollada que la acuicultura marina, mucho mas recien-
te y con una variedad de especies mucho mas amplia.

Carpas y tilapias, especies de peces ampliamente cultivados, crecen
comunmente en estanque de agua dulce, mientras que langostinos y
especies tolerantes a aguas mas salinas son cultivadas en estanques de
aguas salobres, asi como en agua salada (acuicultura marina).

4.1.2. Segun las fases del ciclo biolégico

Los tipos de produccion en acuicultura se pueden clasificar también
de acuerdo con la serie de etapas del ciclo biolégico que abarque el
sistema productivo.

De manera general, y desde el punto de vista de la acuicultura, el
ciclo biolégico de cualquier especie, consta de las siguientes fases: re-
produccion y produccion de huevos; fase de larva y post-larva o alevin;
fase juvenil y adulto.

De acuerdo con estas fases, el proceso de producciéon de especies
acuaticas comprenderfa dos etapas muy bien diferenciadas:

e 1.° Ftapa: Englobaria las fases de reproducciéon y produccion de
larvas y post-larvas o alevines. Que se ocupa de la produccion de
la «semilla» y que conlleva el conocimiento y manejo de procesos
complejos como la reproduccion y la cria de larvas.
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e 2.2 Ftapa: Abarca desde la fase de post-larva o alevin, hasta la
consecucion de individuos con talla comercial. Es la etapa deno-
minada comudnmente de engorde. Que esencialmente consiste en
cultivar el producto que proviene de los criaderos o que es recogi-
do del medio natural con pequefio tamafno, engordéndolo hasta
que alcanza el tamafio comercial.

4.1.3. Segiin su ubicacion

En cuanto a la ubicacion de las instalaciones de produccion, la elec-
cion de una u otra opcién depende de diversos factores, que van desde
las caracteristicas bioldgicas de la especie a cultivar, pasando por facto-
res climatolégicos y geograficos, aspectos socioldgicos, sin olvidar los
aspectos econémicos.

e Cultivo en tierra: Son instalaciones (de cria y/o) situadas en tierra
firme, en zonas préximas a la costa. Bien en estanques escavados
en el terreno, (cultivo de peces o de langostinos), en campos de
arroz (peces de agua dulce como carpa o bagre) o bien en tanques
mas pequenos (cultivo de rodaballo o trucha).

FIGURA 4.1.3.
Estanques de tierra en Egipto.
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Tanto el criadero como los tanques, balsas o estanques de cultivo,
se construyen en tierra firme, lo cual comporta la instalacion de
sistemas de bombeo del agua de mar y de sistemas de tratamien-
to regenerador y emisarios para el retorno de las aguas utilizadas
a su lugar de origen.

e Cultivo en la costa: Instalaciones en la zona intermareal. Casi ex-

clusivamente limitado a la produccién de moluscos suspendido en
cuerdas o en viveros flotantes.

FIGURA 4.1.3.A.
Tanques en tierra,
con sistema
regenerador para
recirculacién del
oxigeno. Cultivo
intensivo de tilapia,
Egipto.

e Cultivo en el mar: Instalaciones ubicadas en plena mar, la mayoria
flotantes. En viveros, bateas, etc.

4.1.4. Dependiendo de la finalidad de la actividad

o Acuicultura rural a pequena escala. Este término fue definido por
Martinez-Espinosa en 1992 como el cultivo de organismos acuati-
cos llevado a cabo por pequefios productores o unidades familia-
res, utilizando principalmente sistemas extensivos y semi-intensi-
VOS para consumo propio o incremento de los ingresos familiares.
Segun este autor, otras caracteristicas asociadas a la acuicultura
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FIGURA 4.1.3.B.
Cultivo de
moluscos en la
costa. Marruecos.

FIGURA 4.1.3.C.
Viveros ubicados
en plena mar
(Cultivos El Ponto,
Malaga).

a pequefia escala son una tecnologia de cultivo que no requiere
insumos costosos, bajas intensidades de cultivo, un alto grado de
integracion a otras actividades agropecuarias, inversiones relativa-
mente bajas, poco impacto sobre el ambiente, productividad en
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general baja, mano de obra predominantemente familiar, poco
acceso a los sistemas crediticios, autoconsumo parcial de la pro-
duccion de especies que no tienen un valor unitario muy alto,
sistemas de comercializacién en general de dambito local y poco
sofisticados y menores beneficios. Es un concepto ligado a la de-
nominada acuicultura de «subsistencia». Esta se perfila como el
instrumento idéneo para la lucha contra la pobreza.

e Acuicultura con fines exclusivamente comerciales. Con un grado
mayor o menor de intensidad y desarrollo tecnoldgico pero lleva-
da a cabo como una actividad industrial, en general a gran escala
o0 mediante «cooperativas».

Dependiendo de las distintas condiciones de cada zona se genera o
se potencia un tipo de acuicultura u otro en las distintas regiones del
mundo. Por ejemplo, en el caso de que se potencie el desarrollo de
la «Acuicultura rural a pequena escala» sera necesario paralelamente
promover la creacion de «criaderos» para la obtencion de alevines (en
los que se realiza un tipo de acuicultura mas tecnificado) o promover el
suministro de piensos de bajo coste que permitan una mayor estabili-
dad y rentabilidad al cultivo, etc.

4.1.5. Segun el nivel de actuacién del hombre

Utilizando criterios simples en base al control del ciclo biolégico, tipo
de alimentacion y cantidad de produccién alcanzada segun area de cul-
tivo. Da origen a la acuicultura de tipo extensivo, semiextensivo e inten-
sivo, dependiendo del grado de control que se ejerza sobre el cultivo.

e Acuicultura extensiva: Aqui la intervenciéon del hombre es minima.

Este tipo de acuicultura se caracteriza en que el alimento que con-
sumen las especies cultivadas y sus fases larvarias, se dan lugar en
el medio natural sin intervencién humana, y la accién del hombre
se limita s6lo a mantener las condiciones del estanque mediante
el intercambio de agua.
Es en general una forma de cultivo tradicional, sobre la cual se
ejerce poco o ningun control, se realizan en estanques de tierra,
playas, esteros, etc. y se trabaja a densidades de cultivo bajas de-
bido a las limitaciones de alimento y el poco control que se ejerce
sobre el cultivo.

I 158



LA ACUICULTURA EN EL MUNDO ==

FIGURA 4.1.5.A.
Despesque en los
esteros de las salinas
de «Santa Maria de
Jestis», Chiclana
(Cadiz). Espana.

Se va a puntualizar de forma breve en qué consiste un estero,
por su importancia tradicional en nuestras costas del atlantico sur y
como ejemplo de cultivo extensivo. El estero es una de las partes en
que consta una salina del tipo suratlantico, consistente en un gran
estanque en el cual se introducia y almacenaba el agua que iba se-
guidamente a iniciar su recorrido hasta el estanque de cristalizacion
en donde ya se obtenia la sal. Parejo a la obtencion de la sal se ob-
tenian unos pequenos aprovechamientos pesqueros con los peces
que quedaban atrapados en el interior de los esteros. Tras la deca-
dencia de la industria salinera se fomenté en mayor medida este
aprovechamiento pesquero dando lugar a los cultivos en esteros
propiamente dicho, que basicamente consisten en que poco des-
pués del desove de aquellas especies de mayor interés econémico
(doradas, lubinas, anguilas, lenguados, lisas,...) se abren las com-
puertas del estero (que hasta el momento se habia mantenido seco)
y se permite la entrada del agua hacia el interior de los mismos du-
rante las mareas vivas, permitiendo a su vez la entrada de una serie
de larvas y entre ellas las que hemos mencionado anteriormente.
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Al poco tiempo se cerraba la entrada de la compuerta del estero
con una malla que a partir de ahora va a permitir la entrada y salida
del agua durante las mareas (con sus correspondientes aportes de
alimentos y oxigeno y evacuacién de desechos) pero impedira la
salida de los peces captados antes de poner la malla o bien la en-
trada al interior del recinto de determinados depredadores. De esta
manera los peces engordan en el interior de los esteros mediante
la alimentacion natural que se origina en este ecosistema creado o
bien por el que se aporta a través de las mareas.

e Acuicultura semiextensiva: Aqui se puede considerar aquellos cul-

tivos que incumplen algun precepto de los mencionados anterior-
mente en los cultivos extensivos en cuanto a que la alimentacién
y la reproduccion sean de forma natural o artificial o por la mayor
o menor cantidad de produccion conseguida.
Se dan todos los grados de control intermedios. Generalmente el
alimento natural es favorecido afladiendo nutrientes o fertilizan-
tes al medio de cultivo o es complementado con un aporte de
alimento artificial (pienso o materia vegetal) de bajo costo. Es un
tipo de cultivo muy extendido en zonas rurales y generalmente
dirigido a especies herbivoras.

e Acuicultura intensiva: El cultivo intensivo busca una elevada pro-
duccién en el menor espacio y tiempo posible, es decir, de la ma-
nera mas rapida posible.

Se considera aqui, aquellos sistemas en los que se aporta el ali-
mento al cultivo, se controla la reproduccién de la especie en cues-
tion y se consigue una alta produccion por volumen de cultivo.

Por lo tanto, la definicion de cultivo intensivo debe incluir no sélo el
concepto de elevada produccién, sino que debe entenderse como un
sistema que contempla:

e unas instalaciones bien disefiadas y construidas

* una elevada tecnologfa y personal altamente cualificado

e un control total de todas las fases y aspectos del cultivo: alimenta-
cion 6ptima, en calidad y cantidad, para cada fase bioldgica y con
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una racién diaria perfectamente calculada; control de la cantidad
y calidad del agua; prevencién de posibles patologias, etc.

FIGURA 4.1.5.B.
Cultivo intensivo de
tilapia. Egipto.

Algunos ejemplos a nivel mundial

* En Espaiia, se tiene como ejemplo de cultivo semiextensivo las
bateas de mejillones en Galicia, y un sistema parecido que se
da también en Tarragona, siendo aqui la principal fuente de ali-
mentacion para los mejillones la materia organica que aporta el
rio Ebro.

e Otro ejemplo de cultivo semiextensivo puede ser la obtencion
de moluscos bivalvos a través de la reproduccion artificial, con
el objeto de sembrarlos posteriormente en caladeros naturales
que han sido esquilmados por la sobreexplotacion pesquera,
pudiéndose llegar a conseguir unas producciones altas y sos-
tenidas en el tiempo mediante el establecimiento de unos ade-
cuados planes de pesca.

e El método practicado en Chile en el cual se producen artificial-
mente larvas y alevines de salmones en un rio en concreto y se
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sueltan a continuacién en él para que se alimenten por si mis-
mos y se cumpla a su vez el ciclo biolégico natural en ellos, en
cuanto a su migracion al mar y posteriormente vuelta otra vez al
mismo rio afios después para desovar, momento en el cual son
capturados una proporcién de los adultos supervivientes.

Otro ejemplo podria ser el cultivo de la anguila en Japon, el cual
denominan «cultivo con agua verde», que sigue la estrategia de
afadir fertilizantes quimicos a un estanque de cultivo para que
se origine en su interior un alto crecimiento de fitoplancton con
la ayuda de la fuente natural del sol («bloom» de fitoplancton),
y algo mas tarde de zooplancton («bloom» de zooplancton), los
cuales seran consumidos por las especies en cuestion (anguilas
o por ejemplo tilapias) que previamente o posteriormente (se-
gun el sistema empleado) se introducen en el estanque.

De ahi se partio para la alimentacion de alevines de cultivos ma-
rinos. Por lo tanto, es de sefalar la importante tecnologia que ha
desarrollado Japon para la produccion de alevines de especies
marinas. Una parte importante va destinada a las granjas, y otra,
igualmente considerable, se destina a la repoblacion en el mar.
Senalar también, que aunque los japoneses disponen de esta
desarrollada tecnologia para la produccion de alevines, no la
tienen a la hora de llevar a cabo la en tanques, ya que la suele
realizar los mismos pescadores, disponiendo sin embargo en
este caso de escasa tecnologia en esta etapa del proceso. Pero
esta deficiencia se complementa gracias a los noruegos, que son
los que dominan y exportan su alta tecnologia de produccion.
Como claros ejemplos de cultivo intensivo tenemos los siguien-
tes cultivos piscicolas: Salmonicultura (en Noruega), cultivo del
rodaballo, cultivos de doradas y lubinas en estanques o en vive-
ros (por ejemplo en Europa, Espafia), etc.

La importancia relativa del salmén como articulo comerciali-
zado ha aumentado en los ultimos afios hasta representar en
2004 el 8,5%, frente al 7% a mediados del decenio de 1990, lo
que se ha debido a la gran expansién de la industria de cria en
Noruega y Chile.
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e En dreas costeras con escasos recursos, la acuicultura del lan-
gostino tiene un papel importante en la mitigacion de la pobre-
za y el hambre de la poblacion rural. El langostino es el primer
producto pesquero en el comercio internacional, con exporta-
ciones por valor de mas de 11.000 millones de délares EEUU
anuales. Por ello representa una importante fuente de empleo,
ingresos fiscales y divisas para los paises en desarrollo, que pro-
ducen el 99% de todo el langostino procedente de la acuicultu-
ra. Se produce principalmente en paises en desarrollo de Asia y
América Latina (como Vietnam, Tailandia, Ecuador, etc.).

En Vietnam, uno de los grandes productores, se realiza de for-
ma semiextensiva, mediante el uso de los manglares para el
tratamiento de los efluentes del cultivo del langostino (para fil-
trar el nitrégeno y el fosforo de los efluentes producidos en los
tanques de cultivo). Es también el sistema que mas se utiliza en
Latinoamérica.

Aunque el cultivo del langostino de tipo intensivo como se rea-
liza por ejemplo en Tailandia y Brasil, es a menudo criticado por
su impacto medioambiental en areas costeras de estos paises
de Asia y América Latina, prima su gran contribucion a la lucha
contra el hambre y la disminucién de la pobreza. Ademas la
prdctica de la acuicultura se esta haciendo cada vez mas y gra-
cias al avance tecnoldgico, de manera sostenible.

e Tilapia es cultivado principalmente en las provincias del sur de
China. En 2006, el 50% de produccion se concentr6 en la pro-
vincia de Guangdong. El crecimiento en la produccion de tilapia
esta impulsado por la fuerte demanda domestica, asi como por
las exportaciones. En China, principalmente en las provincias
costeras del sur, la tilapia es popular debido a su buen sabor y
calidad en comparacién con otros peces como carpa.

En s6lo dos afios, las exportaciones de tilapia de China se han
duplicado hasta exceder las 180.000 toneladas en 2006. El valor
de las exportaciones totales alcanzaron 400 millones de ddlares
EEUU en el mismo afio, en comparacién a los 160 millones de
dolares EEUU en 2004. Estos datos dan una idea acerca de la
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importancia de la industria de la tilapia para las exportaciones
totales de China de peces, atin cuando la tilapia slo representa
el 5% de los ingresos totales de importacion. USA es su prin-
cipal mercado (con 105.000 toneladas en 2006), asi como del
langostino procedente de los paises en desarrollo.

El cultivo de algas tiene también mucho potencial dentro de la
acuicultura. La riqueza biolégica de las algas es muy grande. Se
estima que, de los 100.000 millones de toneladas que se forman
anualmente de materia organica en el océano, la mayor parte de
esta biomasa esta compuesta por algas. Las algas marinas se cul-
tivan en oriente desde hace ya muchos afios, y son muy valoradas
en cocina. En occidente se utilizan principalmente como abono, y
esta en estudio como biocarburante. Los principales productores
son Japon, China, Corea del sur, Taiwan y Filipinas.

4.2. ESTADO DE LA ACUICULTURA
A NIVEL MUNDIAL

4.2.1. Introduccion

La demanda mundial de productos pesqueros se ha triplicado entre
los aflos 1961 y 2003 por el incremento de la poblacion sobre la tierra
y por un aumento en el consumo per capita de pescado, que ha pasa-
do de 11 Kg./persona/afo en 1970 a 16,5 Kg./persona/afo en 2003.
Los productos pesqueros son actualmente una de las mas importante
fuentes de proteina animal del mundo, representando el 25% de la
proteina ingerida en los paises en vias de desarrollo y el 10% en Euro-
pa y Norteamérica.

La acuicultura y la pesca extractiva son dos actividades complemen-
tarias que deben hacer frente al reto de esta creciente demanda de
productos pesqueros. La produccién de la pesca extractiva alcanzé sus
maximos niveles a finales de los afios 80 y desde entonces fluctla
en torno al mismo nivel (90-95 millones de toneladas), indicando que
los océanos se estan explotando cerca de su produccion maxima. Las
mejoras en la gestion de los recursos de la pesca lograran a lo sumo
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mantener estos niveles de capturas. Segun confirma la FAQ, los futuros
incrementos en producciéon de productos pesqueros solo podran pro-
venir de la acuicultura, como ya ha venido sucediendo en los ultimos
15 anos.

La acuicultura es una actividad que abarca muy variadas practicas y
una amplia gama de especies, sistemas y técnicas de produccion. Su
dimension econdmica ofrece nuevas oportunidades en las regiones en
las que se implanta gracias a la creacion de empleo, a la utilizacion
maés eficaz de los recursos naturales y al fomento del comercio local e
internacional.

La produccion declarada de la acuicultura en 2004 fue de 45,5 mi-
llones de toneladas, con un valor de 63.300 millones de délares EE.UU.
0, si se incluyen las plantas acuaticas, ascendio a 59,4 millones de to-
neladas y su valor fue de 70.300 millones de délares EE.UU.

La mitad de la produccién mundial en la acuicultura en 2003 con-
sistié en peces, pero el incremento de la produccién ha tenido lugar
en todos los grupos de especies. Continuaron predominando en este
sector los cultivos de agua dulce, seguidos de la maricultura y el cultivo
en aguas salobres. Las carpas representaron el 40 por ciento de toda
la produccion de peces, crustaceos y moluscos. En el periodo 2000-04
fue especialmente grande el crecimiento de la producciéon de crusta-
ceos y de peces marinos.

4.2.2. Diferencia entre la acuicultura en paises
desarrollados y paises en vias
de desarrollo

En los paises ricos, donde se consumen productos de alta calidad
que resultan escasos y dificiles de conseguir, las exigencias de alimento
tienen solucién, debido a que cuentan con los recursos econémicos
suficientes para pagarlos; pero en los llamados del Tercer Mundo es ne-
cesario contar con alimentos baratos y en cantidades suficientes para
resolver sus necesidades y evitar que su poblacién siga presentando
una alimentacién deficiente, lo que ha venido ocurriendo desde hace
muchos afios.

En el panorama internacional actual la acuicultura ha alcanzado
unas cotas de desarrollo importantes, lo que marca una diferencia fun-
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damental con respecto a su situacion a principios de los afios 80. En
esos momentos, salvo en el caso de Espafia, con el mejillén, y de Japén
donde siempre se ha considerado como una parte integrante del sec-
tor pesquero, la acuicultura apenas se realizaba en los paises desarro-
llados, siendo una actividad propia de pafses en vias de desarrollo.

El cultivo de las aguas marinas y salobres ha estado relegado pre-
cisamente en los paises en donde podrian practicarse con mas éxito;
por poseer el conocimiento cientifico y los equipos mas modernos que
abaratarfan el coste y aumentarian la produccién. Cuando a su vez
son estos paises ricos los que al tener mayor poder adquisitivo, tienen
mayor demanda de pescado y de especies que pueden ser cultivadas,
como ostras, almejas y langostinos u otras especies consideradas como
articulos de lujo (marisco). Sin embargo es donde los cultivos marinos
han sido objeto de menor atencion.

Las causas por las que en general, se ha retrasado el desarrollo de
estas practicas en estos paises, han sido en parte por la falta en el
pasado de un mayor conocimiento de métodos de cultivo, que siguen
siendo en la actualidad objeto de investigacion y desarrollo continuo, y
sobre todo, a que se ha podido disponer de otras fuentes abundantes
de pescado (mediante la pesca) y alimentos terrestres (agricultura y
ganaderia), para alimentar la cada vez mayor poblacion humana.

Los problemas asociados con las grandes poblaciones de los paises
desarrollados, también han impedido el éxito de los cultivos marinos,
como la polucion y los elevados precios de los terrenos. Asi como las
lagunas legislativas de muchos de los paises de tales caracteristicas.

Haciendo una distincion entre Paises de Bajo Ingreso y Deficiencia
Alimentaria (PBIDA, clasificacion de la FAO) y paises desarrollados, la
produccion en la acuicultura de los paises PBIDA crece a mayor ritmo
comparado con los paises desarrollados.

La «Revolucion Azul» pues, se estda dando fundamentalmente en
paises en desarrollo, y en menor medida en los desarrollados, a pesar
de que los primeros tienen menor acceso a la tecnologia que los se-
gundos. En este sentido, la Revolucion Azul podria llamarse también
«La expansion de la acuicultura en los PBIDA».

De acuerdo con la clasificacion de la FAO en 2004, los siete primeros
paises productores de acuicultura son asiaticos y la mitad de ellos son
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PBIDA's. Aungue estos paises asiaticos tienen industrias acuicultoras
con productos de alto valor, como las gambas, etc., para exportar a
otros mercados extranjeros de forma lucrativa, una alta proporcion de
la acuicultura es la tradicional; en estanques tradicionales, con especies
como la carpa y otros ciprinidos. Las carpas y otras especies cultivadas
de forma tradicional, son peces de bajo valor econémico, y precisa-
mente son las de mayor produccion en China. Esto es parte de la ra-
z6n por la cual el rendimiento de este pais en términos de valor es del
49%, comparado con el 70% en términos de peso. En zonas rurales,
donde la proteina animal es escasa, la acuicultura es la mayor fuente,
si no la Unica de protefna animal.

Todo esto en cuanto a paises en vias de desarrollo, pero ya se ha
dicho, que hay un completo contraste entre la acuicultura de estos
y la de los paises desarrollados. Mas del 60% de la produccién de
pescado en los paises desarrollados esta basado en especies de alto
valor de mercado, principalmente de peces piscivoros. Estos necesitan
aportes de alimento con alta cantidad de proteinas. Alimentos muy
caros y gue normalmente requiere harina de pescado como fuente de
proteina animal y lipidos (aceites) para esta dieta carnivora. Esta forma
de acuicultura, tiene que usar productos procedentes de especies no
comerciales de las pesquerfas y con bajo valor de mercado. Lo que se
considera un problema, que hoy dia estd en plena investigacién para
mejorar las dietas para estas especies.

A nivel mundial y particularmente en paises desarrollados, la acti-
vidad acuicola constituye una realidad econdmica que contribuye de
manera significativa al abastecimiento de productos hasta ahora obte-
nidos exclusivamente mediante la pesca.

En resumen, como ha quedado reflejado en el estudio de la situa-
cion mundial actual, es muy importante diferenciar los distintos tipos
de acuicultura que se estan realizando en el mundo. La llevada a cabo
en paises desarrollados, entre los que se encuentra Espafa, como en
paises en vias de desarrollo que, en algunos casos, como es bien co-
nocido, tienen enormes problemas de obtencién de alimentos. En este
sentido, cuando se manejan datos a nivel mundial, hay que distinguir
entre la acuicultura de subsistencia de los paises en vias de desarrollo
y la acuicultura de los paises desarrollados; ya que las necesidades de
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unos y otros son sustancialmente distintas y las conclusiones no son
facilmente extrapolables.

Esto se refleja en los informes de FAO, por ello las producciones
se expresan en peso/toneladas (by weight) y en valor monetario (by
value), pues es este Ultimo el que va a dimensionar econémicamente
la actividad.

Por ejemplo China, a pesar de proveer casi el 70% en términos
de peso (toneladas), aporta un rendimiento del 49% en términos
de valor monetario, ya que el cultivo predominante de este pais es
el de algas (3/4 del cultivo en el mundo) y moluscos (principalmente
bivalvos), ambas especies relativamente de bajo valor. Es por esto
que no podria compararse las producciones de carpa china, que di-
ficilmente tendrian valor en los mercados de paises desarrollados,
con las producciones de langostino, cuyo alto valor hace que unas
pocas toneladas generen una importante actividad econémica. Asi,
muchas de las conclusiones validas para paises en vias de desarrollo,
donde el principal objetivo de la acuicultura es la produccion eficien-
te de proteinas para la alimentacion humana, no tienen por qué ser
validas para paises donde la produccién en acuicultura va dirigida a
completar una dieta o, incluso, a la obtencion de productos de alto
valor anadido que satisfagan las necesidades de un mercado en el
que la falta de proteinas ni siquiera se considera como un posible
problema.

Por lo tanto, es importante que cuando se analice el desarrollo de la
acuicultura, el andlisis se haga en comparacion con paises del mismo
entorno cultural, ya que de esta manera se obtendran conclusiones
mas practicas. En el caso de Espafia hay que fijarse principalmente en
Europa y en otros paises de entornos similares.

4.2.3. Datos de producciéon mundial

Segun las estadisticas de la FAO, continua creciendo la contribu-
ciéon de la acuicultura al suministro mundial de peces, crustaceos,
moluscos y otros animales acuaticos, ya que aumenté del 3,9 por
ciento de la produccién total en peso en 1970 al 32,4 por ciento en
2004. Este crecimiento sigue siendo mas rapido que el logrado en
cualquier otro sector de produccion de alimentos de origen animal.
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En todo el mundo, la tasa media de crecimiento de este sector ha
sido del 8,9 por ciento al afio desde 1970, mientras que, durante el
mismo periodo, la pesca de captura ha crecido solamente a razon del
1,2 por ciento y los sistemas de produccién de carne de cria en tierra,
un 2,8 por ciento.

El aumento de la produccion de la acuicultura ha sido muy superior
al crecimiento demogréfico, puesto que su suministro medio mundial
per capita ha crecido de 0,7 kg en 1970 a 7,1 kg en 2004, es decir, a
una tasa media anual del 7,2 por ciento, lo que se debe en gran medi-
da al crecimiento declarado por China.

En 2004, la produccién mundial de la acuicultura (incluidas las plan-
tas acuaticas) ascendioé durante los Ultimos 50 anos, segun los infor-
mes de la FAO pasando de menos de 1 millén de toneladas a comienzo
de los afos 50, a 59,4 millones de toneladas en volumen y su valor
alcanzo los 70.300 millones de dolares EE.UU. en 2004, lo que repre-
senta un incremento anual del 6,9 por ciento en volumen y el 7,7 por
ciento en valor, respectivamente, con respecto a las cifras de 2002. En
2004, los paises de Asia y el Pacifico, representaron el 91,5 por ciento
de la produccién y el 80,5 por ciento del valor, mientras que, segun
los informes de China, correspondié a este pais el 69,6 por ciento del
volumen total y el 51,2 por ciento del valor.

Cuadro 4.2.3.
Diez mayores productores en volumen (Toneladas), 2004 (Fuente: FAO).

China 30.614.968
India 2.472.335
Viet Nam 1.198.617
Tailandia 1.172.866
Indonesia 1.045.051
Bangladesh 914.752
Japon 776.421
Chile 674.979
Noruega 637.993
Estados Unidos de América 606.549
Fuente: FAO.
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En esta tabla se muestran los diez mayores productores de pesca-
do procedente de la acuicultura en 2004. En todos los continentes
aumento la produccion de 2002 a 2004, pero las mayores tasas de
crecimiento anual fueron las del 13,5y 9,6 por ciento registradas, res-
pectivamente, en las regiones del Cercano Oriente y Africa del Norte y
de América Latina y el Caribe.

La produccién mundial de plantas acuaticas en 2004 fue de 13,9
millones de toneladas (6.800 millones de ddélares EEUU), de los que
10,7 millones de toneladas (5.100 millones de délares EEUU) proce-
dian de China, 1,2 millones de toneladas de Filipinas y 0,55 millones
de la Republica de Corea y 0,48 millones de toneladas del Japén. La
mayor produccion fue la de las algas (Laminaria japonica : 4,5 millones
de toneladas), sequida de las Wakame (Undaria pinnatifida: 2,5 millo-
nes de toneladas) y Nori (Porphya tenera: 1,3 millones de toneladas).
Varios paises declararon otros 2,6 millones de toneladas como «plan-
tas acudticas» sin ulterior especificacion. La producciéon de las plantas
acuaticas aumenté notablemente con respecto al total del 2002, debi-
do principalmente a los grandes incrementos logrados en China.

Destacar también, que durante el periodo 2000-2004 la produccién
de los paises en desarrollo, excluida China, crecié a la tasa anual del
11 por ciento, frente a la del 5 por ciento registrada en China y a la
del 2 por ciento correspondiente a los paises desarrollados. A parte de
langostinos marinos, la mayor parte de la produccion de la acuicultura
en los paises en desarrollo en 2004 consistid en peces omnivoros/her-
bivoros o especies que se alimentan por filtracién. En cambio, las tres
cuartas partes aproximadamente de la produccién acuicola de peces
de los paises desarrollados consistieron en especies carnivoras.

4.2.3.1. Conclusion

A modo de resumen, es importante sefialar el incremento de la acui-
cultura a nivel mundial, asi como el enorme peso que va adquiriendo en
relacion con el abastecimiento mundial de productos pesqueros. En esta
perspectiva, se entiende coémo la aportacion de la produccién acuicola
sobre el total de la produccion pesquera se ha ido incrementando hasta
alcanzar a finales del siglo pasado un valor relativo en torno al 30%. En
esta linea, considerando que el 70% de los caladeros internacionales se
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encuentran en estado de sobreexplotacion y que el nivel de capturas ac-
tual es practicamente el méximo que puede alcanzarse, el aumento del
consumo de estos productos tiene que fundamentarse en la acuicultura
como alternativa, lo que confirma esas altas expectativas de crecimiento
para las producciones acuicolas en un futuro préximo.

Se observa pues, que en las estrategias tanto nacionales, como in-
ternacionales sobre seguridad alimentaria y produccién de alimentos,
el desarrollo de la acuicultura juega un papel muy singular. Estudiando
el posible futuro, la FAO muestra un crecimiento notable de la deman-
da de pescado para el afio 2030, que alcanzaria la cifra de 183 millo-
nes de toneladas anuales.

Para obtener una oferta adecuada a esta demanda, y sobre la hipo-
tesis de un desarrollo sostenible, considerado también desde el punto
de vista ambiental, la acuicultura sera requerida para realizar un es-
fuerzo suplementario importante de produccién.

4.3. LA ACUICULTURA
POR PAISESY REGIONES

La produccion acuicola en el periodo bienal de 2002-2004 aumenté
en todas las regiones, pero las mayores tasas de crecimiento anual fue-
ron las del 13.5y 9.6% registradas respectivamente en las regiones del
Cercano Oriente y Africa del Norte y de América Latina y el Caribe.

No es sorprendente que en 2004 los siete principales paises pro-
ductores en acuicultura se ubiquen en la regién de Asia que incluye a
China, sequida de la India, Vietnam, Tailanlandia, Indonesia, Bangla-
desh, y Japén.

Debe destacarse, aunque se haya comentado ya en alguna ocasion,
gue las cifras de produccion de acuicultura de China pueden necesitar
ser revisadas siguiendo la revision de las estadisticas Oficiales Chinas
para la produccién de carne terrestre (FAO, 2000).

Los principales paises productores de acuicultura en peso en 2004
incluyen China, India, Viet Nam, Tailandia, Indonesia, Bangladesh, Ja-
poén, Chile, Noruega y EEUU.

Los segundos principales paises productores de acuicultura en peso
en 2004 y con un mayor crecimiento en 2002-2004 incluyen a Myan-
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mar, Viet Nam, Turquia, Paises Bajos, Republica de Corea, Iran, Egipto,
Chile, Tailandia y EEUU.

Si atendemos por agrupaciones regionales, la produccion de la acui-
cultura en peso o volumen en 2004, corresponde en un 69,57€ a
China, un 21,92% corresponde a Asia y el Pacifico, y un 8,51% el
resto. De este 8,51%, la produccion en Europa Occidental aporté un
3,54%, América Latina y el Caribe un 2,26%, Cercano Oriente y Africa
del Norte un 0,86%, Europa Oriental y Central un 0,42% y un 0,16%
el Africa Subsahriana.

En cuanto al valor de la produccion, China lidera también la pro-
duccién en valor con un 51,20%, Asia y el Pacffico le sigue con un
29,30%, y el resto de regiones un 19,50%, de los cuales el 7,72% co-
rresponde a Europa Occidental, el 7,47% a América Latina y el Caribe,
el 1,86% a América del Norte, 1,19% del Cercano Oriente y Africa del
Norte, un 0,91% de Europa central y oriental, y un 0,36% del Africa
Subsahariana.

4.3.1. Perfil regional de Asia

En 2000 dentro de la regién de Asia, 42 paises reportaron produc-
cion en acuicultura.

La produccién total reportada de acuicultura dentro de la regién se
ha incrementado 14 veces en peso de 2,811,549 toneladas en 1970
(78.5% de la produccién total global) hasta 41,724,469 toneladas en
el 2000 (representando 91.3% de la produccién total global en peso).
El porcentaje de crecimiento anual del sector en la regién se ha in-
crementado de 8.2%/ano (periodo 1970-1980), 8.9%/afo (periodo
1980-1990), a 11.1%/ano (periodo 1990-2000), mostrando un creci-
miento general del sector de 9.4%/afo (periodo 1970-2000).

Los principales paises en la regiéon Asiatica en 2004 son: China, In-
dia, Vietnam, Tailandia, Indonesia, Bangladesh, Japén.

En valor la produccion de acuicultura en la region se ha incrementa-
do en mas de 4 veces desde 1984 a 2000 (lo que representa 82.1% de
la produccion total global de acuicultura en valor).

Los diez principales paises productores en valor en la regién en 2000
fueron China, Japdn, Tailandia, Indonesia, India, Bangladesh, Vietnam,
China; Myanmar y Filipinas.
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La produccion total cultivada de carne de origen acuéatico (valo-
res calculados usando la conversién media de valores de 1.15 para
peces, 2.8 para crustaceos, y 9.0 para moluscos) en la regién se ha
incrementado 16 veces desde 1,127,548 toneladas en 1970 (94.1%
peces, 5.6% moluscos, 0.3% crustaceos) hasta 19,295,523 tonela-
das en 2000 (91.7% peces, 5.6% moluscos, 2.7% crustaceos). La
produccién per cdpita calculada de carne acuatica cultivada en la
region se ha incrementado 9 veces de 0.54 kg en 1970 a 5.25 kg en
el ano 2000.

4.3.2. China

La produccion total de acuicultura reportada en China Continental
se ha incrementado 25 veces en peso de 1,294,180 toneladas en 1970
a 32,444,211 toneladas en el 2000, con aumento de produccion de
8.0% en peso desde 1999 (FAO, 2002). El porcentaje de crecimiento
anual se increment6 de 7.5%/afio (periodo 1970-1980), 11.6%/afo
(periodo 1980-1990), a 15.1%/afo (periodo 1990-2000), mostrando
un crecimiento general del sector de 11.3%/ano (periodo 1970-2000).
Figura 1.3.6.

De acuerdo a la informacion estadistica antes citada, China conti-
nental produjo 71.0% de la produccion total mundial de acuicultura
en peso en el 2000, incluyendo 65.8% del total de peces cultivados,
80.2% del total de moluscos cultivados, 77.6% del total de plantas
acuaticas cultivadas y 42.9% del total de crustaceos cultivados en el
mundo (FAO, 2002).

En cuanto al valor de la produccion de acuicultura en China este se
ha incrementado mas de 6 veces hasta el 2000 (representando 49.8%
de la produccién total global de acuicultura en valor).

La produccién total de carne cultivada de origen acuatico en China
continental se ha incrementado 27 veces de 526,628 toneladas en
1970 (96.1% peces, 3.8% moluscos) a 14,403,815 toneladas en el
ano 2000 (91.6% peces, 6.6% moluscos, 1.8% crustaceos). La pro-
duccion per capita calculada de carne cultivada acuatica en China con-
tinental se ha incrementado 17 veces de 0.63 kg en 1970 a 11.23 kg
en 2000.

[
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4.3.3. Perfil regional de Europa

En la regién Europea en el afio 2006, fueron 24 paises los princi-
pales productores de acuicultura; dentro de estos 24 paises, no es-
tan incluidos todos los paises de Europa que reportan producciéon de
acuicultura, sélo los principales que son miembros de la FEAP (datos
obtenidos del reportaje de la FEAP, 2006).

La produccion de acuicultura reportada en la region por estos paises
principales se incremento en peso de 1.129.582 toneladas en 1999, a
1.403.132 toneladas en 2006 . Esto representa un crecimiento global
del 2,7%. El porcentaje de crecimiento anual del sector ha crecido en
el periodo 1999-2006.

Los principales paises productores en la regién en 2006 en orden
decreciente incluyen a Noruega, Reino Unido, Turquia, Grecia, Espafa,
[talia, Francia, Dinamarca, Alemania y Polonia.

En cuanto a su valor la produccion de acuicultura en la region se
ha incrementado en mas de 3 veces desde 1984 al afio 2000 (repre-
sentando 8.2% de la produccién total global de acuicultura en valor).
Por pais, los principales productores de acuicultura en valor en el afio
2000 en la region fueron Noruega, Reino Unido, Italia, Francia, Espana,
Grecia, Federacion Rusa, Dinamarca, Alemania y Holanda.

La produccion total de carne acuatica cultivada en la regién se incre-
mentod 7 veces de 159,224 toneladas en 1970 (74.8% peces, 25.2%
moluscos) a 1,175,838 toneladas en el 2000 (92.7% peces, 7.3% mo-
luscos). La produccién per cépita calculada de carne acuatica cultivada
en la region se incrementoé de 0.35 kg en 1970 a 1.62 kg en el 2000.

4.3.4. Perfil regional de América Latina
y el Caribe

En el afio 2000 en la region de América Latina y el Caribe 35 paises
reportaron produccion de acuicultura.

La produccion total de acuicultura reportada en la regién se incre-
mentd en mas de 714 veces en peso desde 1,221 toneladas en 1970
(0.03% de la produccion total global) a 871,874 toneladas en el afio
2000 (representando 1.9% de la produccién total global en peso). El
porcentaje de crecimiento anual en la regién ha disminuido de 34.4%/
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ano (periodo 1970-1980) y 23.3%/afno (periodo 1980-1990), a 14.2
%/ano (periodo 1990-2000), mostrando un crecimiento general del
sector de 24.5%/afo (periodo 1970-2000).

Los principales paises productores en acuicultura en la region en
el afio 2000 fueron Chile, Brasil, Ecuador, Colombia, México, Cuba,
Venezuela, Costa Rica, Honduras y Perd.

En cuanto a su valor la produccion de acuicultura en la region se
increment6 8 veces desde 1984 al 2000 (representando 5.3% de la
produccion total global de acuicultura en valor).

Los principales paises productores en cuanto a su valor en la regién
en el ano 2000 incluye a Chile, Brasil, Ecuador, Colombia, México,
Honduras, Cuba, Venezuela, Costa Rica y Peru.

La produccion total de carne acuatica cultivada en la regién se ha
incrementado casi 1,000 veces, pasando de 612 toneladas en 1970
(86.5% peces, 11.5% moluscos y 3.5% crustaceos) a 604,168 tonela-
das en el ano 2000 (89.8% peces, 9.0% crustaceosy 1.1% moluscos).
La produccién per capita calculada de carne acuatica cultivada en la
region se ha incrementado de 0.002 kg en 1970 a 1.16 kg en el afio
2000.

4.3.5. Perfil regional de América del Norte

Dos paises reportaron produccion de acuicultura en la region de
América del Norte en el 2000, Canada y Estados Unidos de América.
La produccion total combinada de acuicultura en estos dos paises se
incrementé en mas de 3 veces en peso de 172,272 toneladas en 1970
(4.9% de la produccién total global) a 551,559 toneladas en el 2000
(representando 1.2% de la produccion total global en peso). El por-
centaje de crecimiento anual de la acuicultura en esta regién se ha
incrementado de <0.02%/ afo (periodo 1970-1980) a 7.6%/afo (pe-
riodo 1980-1990), disminuyendo a 4.4%/afo (periodo 1990-2000),
mostrando el sector un crecimiento general de 3.9%/afo (periodo
1970-2000).

La produccién total de acuicultura en la region de América del Nor-
te en el afo 2000 report6 ser de 428,262 toneladas en los Estados
Unidos de América (77.6% del total regional) y 123,297 toneladas en
Canada (22.4% del total regional). Respecto a su valor, la produccién
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de acuicultura en la regién se ha incrementado mas de 2 veces de
$ 498 millones de doélares en 1984 a $ 1.24 mil millones en el 2000
(representando 2.2% de la produccion total global de acuicultura por
su valor).

El valor total de la produccién de acuicultura en los Estados Unidos y
Canada en el ano 2000 reporto ser de $ 870 millones de délares y 373
millones, respectivamente.

La produccién total de carne acudtica cultivada en la region de
Ameérica del Norte se ha incrementado en mas de 8 veces de 47,587
toneladas en 1970 (68.1% peces, 31.3% moluscos y 0.6% crustaceos)
a 390,655 toneladas en el ano 2000 (95.9% peces, 3.1% moluscos y
1.0% crustaceos). La produccién per capita calculada de carne acuati-
ca cultivada en la regién se incrementé mas de 6 veces de 0.21 kg en
1970 a 1.24 kg en 2000.

4.3.6. Perfil regional de Africa

En el afio 2000, 38 paises reportaron producciéon de acuicultura en
la region Africana.

La produccion total de acuicultura reportada en la region se ha
incrementado mas de 38 veces en peso desde 10,271 toneladas en
1970 (0.3% de la produccion total global) a 399,390 toneladas en
el 2000 (representando 0.9% de la produccion total global en peso).
El porcentaje de crecimiento anual de la produccién de acuicultu-
ra en la regién se incrementé de 9.8%/ano (periodo 1970-1980), a
12.1%/afo (periodo 1980-1990) y 17.1%/afo (periodo 1990-2000),
mostrando un crecimiento general el sector de 13.0%/ afio (periodo
1970-2000).

Los principales paises productores de acuicultura en la region en el
ano 2000 fueron Egipto, Nigeria, Madagascar, Tanzania, Zambia, Su-
dafrica, Marruecos, Tunez, Costa de Marfil y Sudan.

En cuanto a su valor la produccion de acuicultura en la regién se ha
incrementado en mas de 32 veces desde 1984 al afno 2000 (represen-
tando 1.7% de la produccién total global de acuicultura por su valor).

Respecto a su valor los principales paises productores en la regién
en el aflo 2000 incluyeron a Egipto, Nigeria, Madagascar, Sudafrica,
Tlnez, Zambia, Marruecos, Seychelles, Costa de Marfil y Sudan.
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La produccion total de carne acuatica cultivada den la region se ha
incrementado mas de 38 veces de 8,834 toneladas en 1970 (99.8%
peces, 0.2% moluscos) a 336,415 toneladas en el 2000 (99.3% peces,
0.6% crustaceosy 0.1% moluscos). La produccién per capita calculada
de carne acuatica cultivada en la region se ha incrementado de 0.02 kg
en 1970 a 0.42 kg en el afo 2000.

4.3.7. Perfil regional de Oceania

En el afio 2000, 10 paises reportaron produccién de acuicultura en
Oceania.

La produccion total de acuicultura reportada en la region se ha
incrementado mas de 16 veces en peso desde 8,421 toneladas en
1970 (0.2% de la produccion total global) a 139,432 toneladas en
el afno 2000 (representando 0.3% de la produccion total global en
peso). El porcentaje de crecimiento anual de la produccion de acuicul-
tura en la region se incrementd de 3.8%/afo (periodo 1970-1980), a
14.6%/afo (periodo 1980-1990) y 11.35/afo (periodo 1990-2000),
mostrando el sector un crecimiento general de 9.8%/afio (periodo
1970-2000).

Por pais, los principales productores de acuicultura en la region en
el aflo 2000 fueron Nueva Zelanda, Australia, Kiribati, Islas Fiji, Nueva
Caledonia, Guam, Polinesia Francesa, Papua Nueva Guinea, Islas Salo-
mon y Palau.

El valor total de la produccion de acuicultura en la region se ha
incrementado en mas de 9 veces desde 1984 al 2000 (representando
0.5% de la produccién total global en valor).

Por pais, los principales productores por su valor en la region en
el afno 2000 se incluye a Australia, Nueva Zelanda, Nueva Caledonia,
Kiribati y las Islas Fiji. FAO 2002

La produccion total de carne acuatica cultivada en la regién se ha
incrementado en mas de 40 veces de 936 toneladas en 1970 (100%
moluscos) a 37,442 toneladas en el 2000 (66.8% peces, 28.4% mo-
luscos y 4.8% crustaceos). La produccion per capita calculada de carne
acudtica cultivada en la region se incrementé de 0.05 kg en 1970 a
1.23 kg en el 2000.
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4.4. PRINCIPALES ESPECIES COMERCIALES

4.4.1. Datos de produccion de especies

La produccién de los diferentes grupos de especies sigue creciendo
rapidamente, aunque en menor medida en lo que va de este decenio,
gue en los anteriores (los 80y 90"), (cuadro 4.4.1.A).

CUADRO 4.4.1.A.
Produccién mundial de la acuicultura:

tasa anual media de crecimiento de los distintos grupos de especies.

Peces de agua Peces Peces
Periodo Crustaceos | Moluscos dulce diadromos marinos

1970-2004
1970-1980
1980-1990
1990-2000
2000-2004

18,9% 7,7% 9.3% 7,3% 10,5% 8,8%
23,9% 5,6% 6,0% 6,5% 14,1% 6.2%
24,1% 7,0% 13,1% 9,4% 5,3% 10,8%

9,1% 11,6% 10,5% 6,5% 12,5% 10,5%
19,2% 5,3% 5,2% 5,8% 9,6% 6,3%

Aunque la produccion de crustaceos siguié aumentando especial-
mente en el periodo 2002-04 y la de peces marinos, las tasas de cre-
cimiento de otros grupos de especies han empezado a reducirse y la
tasa general, aunque sigue siendo considerable, fue inferior a las tasas
registradas en los 20 aflos anteriores. Asi pues, aunque la tendencia
para el futuro parece indicar la continuacion de los aumentos de pro-
duccion, es posible que vaya reduciéndose la tasa de tales aumentos.

En las siguientes figuras se presenta la produccion de la acuicultura
en peso/volumen y valor, por principales grupos de especies, en 2004.

En el Cuadro 4.4.1.D. se presentan los diez grupos de especies que
presentan cifras mas altas en términos de volumen de produccion e
incremento porcentual del mismo en 2004. La producciéon de carpas
y otros ciprinidos fue muy superior a la de los demds grupos de es-
pecies y representd mas del 40% (18,3 millones de toneladas) de la
produccion acuicola total de peces, crustaceos y moluscos. La suma
de los diez principales grupos de especies producidos alcanzé el 90,5
por ciento de la produccién acuicola total de pescado, crustaceos y
moluscos.
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FIGURA 4.4.1.B
Produccién mundial de la acuicultura en Miles de Toneladas
de los principales grupos de especie, 2004.
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FIGURA 44.1.C.

Produccién mundial de la acuicultura en valor

(Millones de $ EEUU) de los principales grupos de especie, 2004.
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CUADRO 4.4.1.D.
Diez principales grupos de especies
en la produccién de acuicultura.

Grupos de especies Toneladas en 2004

Carpas y otros ciprinidos 18303847
Ostras 4603717
Almejas, berberechos, arcas 4116839
Peces de agua dulce diversos 3739949
Gambas, langostinos 2476023
Salmones, truchas, eperlanos 1978109
Mejillones 1860249
Tilapias y otros ciclidos 1822745
Vieiras 1166756
Moluscos marinos diversos 1065191
Fuente: FAOQ.

La especie mas producida fue la ostra del Pacifico u Ostién japo-
nés (Crassostrea gigas . 4,4 millones de toneladas), seguida de tres
especies de carpas: carpa plateada (Hypophthalmichthys molitrix: 4,4
millones de toneladas), carpa china (Ctenopharyngodon idellus: 3,9
millones de toneladas) y carpa comun (Cyprinus Carpio: 3,4 millones
de toneladas). En lo que respecta al valor, el cultivo de langostino
ocupa el segundo lugar y ha aumentado considerablemente en el
periodo 2002-04.

La diversidad creciente de la produccion de la acuicultura puede
verse en la lista de grupos de especies que han registrado los mayores
aumentos de produccién de 2002-04. Encabezan la lista los erizos de
mar y otros equinodermos cuya produccion declarada crecié de 25
toneladas en 2002 a 60 852 toneladas en 2004. En realidad, aunque
se trata de un sector de actividad emergente en la acuicultura, el au-
mento de la produccién refleja también el esfuerzo realizado por China
para mejorar la notificacién de sus datos sobre la acuicultura. Desde
2003, China ampli6 mucho el nimero de especies declaradas en sus
datos, incluyendo 15 nuevas especies de agua dulce y 13 especies ma-
rinas. Como consecuencia de ello se redujo la produccién declarada en
los grupos «no especificados».
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FIGURA 4.4.1.
Cultivo de langostino en Egipto.

CUADRO 4.4.1.E.
Diez principales grupos de especies por crecimiento
de la produccién de peces, crustaceos y moluscos, 2002-2004.

Erizos de mar y otros equinodermos
Perlas, madreperlas. Conchas

Ranas y otros anfibios

Moluscos de agua dulce

Esturiones, sollos

Invertebrados acuaticos diversos
Platijas, halibuts, lenguados

Peces costeros diversos

Peces demersales diversos

Gambas, langostinos

25

2.970
3.074
13.414
3.816
12.593
35.513
386.160
16.638
1.495.950

60.852
287.720
76.876
142.346
15.551
42.159
109.342
878.589
31.531
2.476.023
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La mayor parte de la produccion acuicola de peces, crustaceos y
moluscos sigue procediendo del cultivo en agua dulce (56,6 por ciento
en volumen y 50,1 por ciento en valor) (Figura 4.4.1.F). La maricultura
contribuye al 36,0 por ciento de la produccién en cantidad o volumen
y al 33,6 por ciento del valor total. Si bien gran parte de la produccién
marina consiste en peces de valor elevado, incluye también una gran
cantidad de mejillones y ostras de bajo precio. La produccién en aguas
salobres, aunque representé sélo el 7,4 por ciento del volumen de la
produccion acuicola en 2004, contribuy6 al 16,3 por ciento de su valor
total, lo que se debe a la predominancia de crustaceos y peces de valor
elevado.

FIGURA 4.4.1.F.
Produccién acuicola mundial de peces, crustaceos y moluscos por ambientes, en 2004.

Produccion en Volumen 2004 Produccion en Valor 2004

7,40% 7,40%

56,60% 50,10%

v

M Aguadulce = Agua de mar Aguas salobres

v

Durante el periodo 1970-2004 la produccién acuicola continental
declarada de China crecio a la tasa anual media del 10,8 por ciento,
mientras que en el resto del mundo la tasa fue del 7 por ciento. Asi-
mismo, la produccién acuicola declarada de China en zonas marinas
aumento a la tasa anual media del 10,7 por ciento, mientras que en el
resto del mundo la tasa fue del 5,9 por ciento.
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A diferencia de los sistemas de produccion animal terrestres, en
los que la mayor parte de la produccion mundial se obtiene de un
numero limitado de especies de animales y plantas, en 2004 se cul-
tivaron mas de 240 especies de animales y plantas acuaticas. Estas
240 especies representan a 94 familias; ademas, es probable que
esta diversidad esté subestimada, ya que 8,9 millones de toneladas
(15,1 por ciento) de la produccién acuicola mundial, consistentes
en productos que representan a otras 20 familias, no se declara-
ron a nivel de especies en 2004 y este grupo «no especificado»
probablemente incluye especies que todavia no se registran como
cultivadas.

Segun las estadisticas de produccion de la acuicultura notifica-
das a la FAQ, las diez principales especies representan el 61,7 por
ciento de la produccién total y las 25 principales, mas del 86,6 por
ciento de su total. Estas cifras son inferiores a las del 2000 (68,1 y
91 %, respectivamente), lo que constituye una indicacion mas de
gue esta aumentando la diversidad de especies producidas en la
acuicultura.

Vale la pena sefalar que el crecimiento de la produccion acui-
cola de peces, crustaceos y moluscos en los paises en desarrollo
ha sido superior al registrado en los desarrollados, al ser su incre-
mento anual medio del 10,2 por ciento desde 1970, frente al 3,9
por ciento en los desarrollados. Si no se incluye China, los paises
en desarrollo han incrementado su produccion a la tasa anual del
8,2 por ciento, ya que en 1970 representaron el 58,8 por ciento
de la produccion, mientras que en 2002 esa proporciéon ascendid
al 91,4 por ciento. En el periodo de 2002 a 2004, la tendencia ha
sido incluso mas espectacular, ya que la produccion de los paises
en desarrollo aparte de China aumenté a la tasa anual del 11,0 por
ciento, frente a la del 5,0 por ciento de China y a la del 2,3 por
ciento de los paises desarrollados. Aparte de los camarones mari-
nos, la mayor proporcién de la produccién acuicola de los pafses en
desarrollo en 2004 consistié en peces omnivoros/ herbivoros y en
especies que se alimentan por filtracion. En cambio, en los paises
desarrollados las tres cuartas partes de la produccion piscicola fue
de especies carnivoras.

[
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4.4.2. Caracteristicas generales de las principales
especies de mayor produccion

WAKAME (Undaria pinnatifida)

Clase: Phaeophyceae. Orden: Laminariales.
Familia: Alariaceae. Género: Undaria.

Caracteres significativos y morfologia:

Alga parda formada por una ldmina y un estipe de color marrén-
dorado. La lamina mide de 50-80 cm de largo y presenta un nervio
central de 1 a 3 centimetros de ancho; los bordes del nervio central se
expanden de forma pinatifida junto con la ldmina. A partir de la parte
basal del nervio central se origina el estipe. Cuando es adulta desa-
rrolla dos robustos esporéfilos situados uno a cada lado del estipe los
cuales se enrollan a su alrededor.

Habitat y biologia:

Habita en aguas frias, prefiriendo temperaturas por debajo de los
12 °C y bajo cualquier grado de hidrodinamismo e irradiancia. Se en-
cuentra desde el nivel mediolitoral inferior e infralitoral. Puede cre-
cer sobre cualquier tipo de substrato natural (duro o blando), artificial
(cuerdas, boyas etc.). Es una especie oportunista capaz de colonizar
rapidamente substratos nuevos, degradados o artificiales formando
talos densos y vigorosos que crecen directamente sobre el substrato o
recubriendo la biota ya existente.

Es nativa de la costa oeste del Japon, China y Corea.

Se trata de una especie anual con un ciclo de vida heteromoérfico. El
esporofito que es macroscopico se desarrolla durante los meses entre
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finales de invierno y principio de verano, mientras que el gametéfito
que es microscopico se desarrolla durante el invierno.

Cultivo:

Es una de las especie de mayor produccién mundial, ya que por
sus caracteristicas, la hacen una especie altamente invasora, faci-
litando de esta forma su cultivo masivo. De tal manera que tiene
una alta tasa de fecundidad con una amplia ventana reproducto-
ra. Es oportunista (coloniza superficies modificadas y flotantes),
forma una capa densa sobre otras algas, ocupa un rango amplio
de profundidades y sede cultivar tanto en costas expuestas como
calmadas.

Comercializacién y consumo:

Cultivada para el consumo humano. Por cada metro de cuerda pue-
den salir unos 10,6 kilos de algas de esta especie, que es una canti-
dad muy importante, teniendo en cuenta que del alga se aprovecha
practicamente todo, hasta el tallo, que se vende en salmuera, como si
fueran pepinillos.

OSTRA JAPONESA (Crassostrea gigas)

Clase: Bivalvia. Orden: Ostrina.
Familia: Ostreidae. Género: Crassostrea.

Caracteres significativos y morfologia:

Molusco bivalvo, filtrador, de color blanco sucio o grisaceo. Las val-
vas son ligeramente alargadas en el eje anteroposterior con uno de
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los extremos (donde esta la charnela) terminado en punta. La valva
derecha o superior es relativamente plana y la izquierda o inferior es
codncava y con ella se adhiere al sustrato. El tamafio medio es de 9 a 10
c¢m y alcanza un tamafo maximo de 20 cm.

Habitat y biologia:

Esta especie de amplia distribucién geogréfica, entre latitudes 30° y
40° norte, se encuentra en bahfas protegidas con corrientes de marea
moderadas, en fondos duros de arena y gravilla, sin fango. Posee un
amplio rango de tolerancia a la salinidad (12-35%o0) y a la temperatura
(5-30 °C). Su distribucion batimétrica estd entre 1y 10 m de profun-
didad.

Presenta sexos separados, las génadas son de aspecto blanquecino
y lechoso. La fecundacién es externa y la expulsién de gametos ocurre
cuando la temperatura del agua supera los 20 °C.

Presenta una dieta micréfaga vy filtradora.

Cultivo:

La produccion de semillas se hace en instalaciones en tierra, don-
de se controla el proceso reproductivo desde la maduracion de las
gonadas hasta el asentamiento de las larvas y crecimiento temprano
del juvenil. Existen dos modalidades de cultivo: la primera a partir de
semillas individuales que pueden ser cultivadas en parrones interma-
reales o suspendidos en long-lines en linternas o cuelgas de malla,
mientras que la segunda es a partir de larvas fijadas remotamen-
te, utilizando colectores que luego son desdoblados, finalizando el
cultivo cuelgas individuales que cuentan con una serie de sustratos,
normalmente conchas de ostion, sobre los cuales crecen adheridas
las ostras en cantidades variables. El periodo de cultivo varia, depen-
diendo del tamafo de inicio y las caracteristicas de temperatura y
nutrientes del sitio empleado.

Comercializacion:

Se comercializa en fresco, congelado (carne y media concha) y en
conserva.
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CARPA PLATEADA (Hypophthalmichthys molitrix)

Clase: Osteictios. Orden: Cypriniformes.
Familia: Cyprinidae. Género: Hypophthalmichthys.

Caracteres significativos y morfologia:

Pez robusto con una ligera elevaciéon en su parte dorsal. La cabeza
es de tamafo moderado; boca en posicion sub-inferior, siendo la man-
dibula inferior méas grande que la superior y elevada hacia arriba. Los
0jos son bastante pequefios y se sitlan por debajo del eje del cuerpo.
La membrana branquial no se encuentra articulada con el itsmo y se
presenta un érgano superbranquial, uniéndose las branquiespinas en
una estructura filtradora esponjosa. El cuerpo es fusiforme lateralmen-
te comprimido y la parte ventral se forma una quilla aguda, que va del
pecho al vientre y que es una estructura que permite identificar a la
carpa plateada, de la carpa cabezona en el cuerpo.

Habitat y biologia:

Se trata de una especie originaria de Asia Central. Requiere zona de aguas
calmadas o de bajo flujo (como por ejemplo la desembocadura de los rios).

Se alimenta principalmente de microfitoplancton, siendo un pez fil-
trador que reduce la materia organica y nivela la demanda de oxigeno.

La carpa plateada alcanza la madurez sexual a los 3 afios, con un
peso de 5 kg. En condiciones naturales, migra a la parte alta de los rios
para la puesta. El macho es mas pequefno que la hembra. Puede llegar
a medir en estado adulto hasta un maximo de 100 cm, y conseguir un
peso maximo de 50 kg.

Cultivo:

Se emplea mucho en policultivo para el mayor aprovechamiento
de los nichos del sistema, cuando los mismos no contienen peces que
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utilicen el nivel tréfico del fitoplancton. Es empleada ademas como
limitante de las algas azules (cianofitas), especialmente en cuerpos de
agua naturales afectados por eutrofizacion proveiente de accién antré-
pica. Su reproduccion es obtenida inducidamente en laboratorio, no
desovando espontaneamente en ambientes naturales o cerrados.

Productos y consumo:

Especie apta para el consumo humano, pero posee gran cantidad de
espinas que dificulta su comercializacion. Aungue por ejemplo, en Cuba,
se la elabora en picadillo con muy buenos resultados para el consumo.

TILAPIA (Oreochromis niloticus)

Clase: Osteictios. Orden: Perciformes.
Familia: Ciclidae. Género: Oreochromis.

Caracteres significativos y morfologia:

La distincién caracteristica de la especie, es la presencia de rayas
verticales regulares hasta la profundidad de la aleta. Las mandibulas de
los machos maduros, estan considerablemente ampliadas.

Habitat y biologia:

Las tilapias son peces originarios de Africa pero que actualmente se
localizan por paises célidos de todo el mundo.

Viven en agua dulce pero aceptan aguas salobres y algunas se adap-
tan incluso al agua de mar. Su temperatura éptima del agua se sitla
entre 23 y 30 °C, si bien soportan sin problemas temperaturas bajas
de entre 8y 10 °C.

Las larvas se alimentan de zooplancton, mientras que los adultos
son omnivoros y lo hacen de zooplancton, fitoplancton, algas y peque-
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fios animales benténicos. Estan situados en un nivel bajo de la cadena
alimentaria, al contrario que otro muchos peces cultivados que son
carnivoros.

Son peces de crecimiento rapido, si bien los machos lo hacen mas
deprisa que las hembras. Alcanzan algo méas de 1 Kg de peso. Las ti-
lapias alcanzan la madurez sexual a los tres meses de vida y presentan
una importante capacidad reproductora.

Las hembras incuban los huevos en el interior de su boca tras el des-
ove y la fecundacién. Los mantienen en la cavidad bucal hasta varios
dias después de la eclosion. Las hembras no ingieren alimento durante
la incubacion de los huevos. Desovan entre 3y 10, o a veces incluso
mas, veces al afio, y cada hembra produce entre 1.500 y 10.000 hue-
vos/afio. Estos eclosionan a los 2-5 dias y las hembras los protegen
en su boca durante otros 8-10 dias mas. La tasa de supervivencia es
considerablemente alta.

Cultivo:

Las tilapias son peces muy resistentes frente a enfermedades y al
manejo.Admiten aguas de poca calidad y con bajos niveles de oxigeno
disuelto. Son igualmente resistentes a variaciones bruscas del medio.

Los sistemas de cultivo empleados varian desde lo mas sencillo y rus-
tico (tipo extensivo), hasta sistemas de alta tecnologia (tipo intensivo).

Se cultiva en estanques de tierra o de hormigén, en viveros y en
campos de cultivo inundados como el arroz. Para su alimentacion se
fertiliza el agua de cultivo para incrementar la productividad biolégica
0 bien se suministran piensos compuestos con un porcentaje de pro-
tefna bajo.

La facilidad con la que se reproducen las tilapias la han convertido
en un buen pez para su cultivo. Sin embargo esta facilidad crea en mu-
chas ocasiones problemas de superpoblacion en las unidades de culti-
vo, frenando el crecimiento en talla de los individuos. Para controlar su
reproduccion se emplean diversas técnicas de gestion o de siembra:

e separacion manual de los peces por género

e siembra de poblaciones hibridas todo-machos

e cultivo en viveros con red de malla a través de las cuales se pierden
los huevos en el desove.
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Comercializacién y consumo:

Su carne es de excelente calidad. Posee una textura suave y firme,
un sabor ligeramente dulce y es un pescado blanco (magro). Se comer-
cializa entero o en filetes, fresco, congelado o precocinado. Este pez
también se cultiva para repoblaciones con vistas a la pesca deportiva
en algunos pafses.

LANGOSTINO BLANCO (Litopenaeus vannamei)

Clase: Crustacea. Orden: Decapoda.
Familia: Penaeoidae. Género: Litopenaeus.

Caracteres significativos y morfologia:

El langostino blanco, también llamado langostino ecuatorial, es una
especie que se caracteriza por tener las patas de color blanquecino, y
presenta un color gris verdoso en crudo (rojo cocido). Puede alcanzar
una talla maxima de 230 mm.

Habitat y biologia:

El langostino blanco, procede en su mayoria de los cultivos de la
costa Este del Océano Pacifico (desde Somera, México, y del sur al
norte de Peru).

Se distribuye entre los 0-72 m de profundidad, entre el fondo mari-
no, en estado adulto y los juveniles asociados a estuarios, de forma que
comparten su ciclo biolégico entre los ambientes marino y lagunar.

En el primero se efectla el proceso de la reproduccion, y en el se-
gundo los de proteccién de larvas y juveniles, y la alimentacion. Una
vez alcanzada la talla adecuada, retornan al drea marina para comple-
tar su ciclo vital.
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Cultivo:

Dado su caracteristico ciclo de vida, que se desarrolla entre el am-
biente marino y estuarico, en muchos de los cultivos se aprovecha la
estancia de estos individuos en el interior de las lagunas costeras, don-
de son explotados artesanalmente.

Presentacién del producto:

Se presenta en el mercado congelado, entero o descabezado.

4.5. CONSUMOY COMERCIALIZACION
DE PRODUCTOS PESQUEROS

Durante los ultimos 50 afos el consumo de productos pesqueros se
ha incrementado fuertemente. Varios factores se asocian a este incre-
mento. La disponibilidad de una amplia variedad de productos cono-
cidos genéricamente como «pescado», muchos de ellos ofrecidos en
el comercio internacional es, indudablemente, el principal factor del
crecimiento de la demanda.

Dos flagelos de nuestros tiempos relacionados con los alimentos,
gue son el hambre y la obesidad, pueden ser minimizados a través del
incremento del consumo de pescado. Aumentar mas el consumo de
pescado es ciertamente un paso hacia la mejora del aseguramiento
alimentario del mundo. El pescado, gracias a la acuicultura es posi-
blemente la fuente de proteina animal con mas alto potencial para
un rapido crecimiento productivo. Se puede esperar para los proximos
afos o décadas, un promedio de consumo per capita de 30 kg. Esta
cifra también podria transformarse en un objetivo estratégico a medio
plazo para el sector pesquero y acuicola mundial. Se podria alcanzar en
menos de 20 afios si se encuentran las soluciones a algunos obstacu-
los. Uno de los principales cuellos de botella es la deficiente estructura
de la comercializacion del pescado que todavia sufren muchos paises
del mundo.

No existe ninguna duda de que las capturas tradicionales ya han
alcanzado sus limites. Por lo tanto, el incremento de la produccién
pesquera depende de la rapida expansion de la acuicultura. En los ul-
timos anos, China ha demostrado lo rapido que se puede expandir la

i
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acuicultura. Otros paises ya estan en condiciones de seguir sus pasos,
0 incluso ya lo estan haciendo.

Durante los ultimos afios, se han registrado importantes incremen-
tos en la cantidad de pescado para consumo humano procedente de la
acuicultura, la cual se estima que en 2004 suministré el 43 por ciento
del total disponible para dicho consumo. La produccién de la acuicul-
tura ha hecho aumentar la demanda y el consumo de varias especies
de valor elevado, como langostinos, salmones y bivalvos. Desde me-
diados del decenio de 1980, la produccion de estas especies ha dejado
de proceder principalmente de la captura silvestre para proceder prin-
cipalmente de la acuicultura, lo que ha hecho bajar sus precios y ha
incrementado mucho su comercializacion. La acuicultura es también
muy importante para la seguridad alimentaria en varios paises en de-
sarrollo, sobre todo de Asia, por el volumen de su produccién de algu-
nas especies baratas de agua dulce, que se destinan principalmente al
consumo interno.

4.5.1. Crecimiento constante de la demanda mundial
de productos pesqueros

A partir del final de la Segunda Guerra Mundial, los seres humanos
de todo el planeta han incrementado afo tras afio su consumo de pes-
cado. El crecimiento demografico también ha sido constante durante
ese periodo. La produccion de pescado experimentd un crecimiento
continuo a un promedio anual del 3,84% durante los Ultimos cincuen-
ta anos.

Una conjuncién de factores es la causante de este incremento de
la produccion y del crecimiento constante del consumo de productos
pesqueros. Entre ellos cabe destacar los siguientes:

e E| consumo mundial de alimentos en general per capita ha ido
mejorando también en los Ultimos decenios. Los niveles de nutri-
cion han mostrado tendencias positivas a largo plazo, ya que en
todo el mundo ha aumentado el suministro medio de calorias por
persona, asi como la cantidad de proteinas por persona (de 65,1
gen 1970 a 76,3 g en 2003).

e El rdpido y amplio desarrollo de la cadena de frio.

I 192



LA ACUICULTURA EN EL MUNDO

FIGURA 4.5.1.

Evolucion del consumo per capita mundial de pescado (1961-2003).

25

kg per capita (peso vivo)

2003 —

e El desarrollo de los medios de transporte y logisticos que permite el
abastecimiento de productos pesqueros frescos hacia cualquier lugar.

e La rapida urbanizacion en el mundo (que ha pasado del 26 por
ciento de la poblacién total en 1975, al 43 por ciento en el 2005)
ha favorecido la concentracién de los consumidores en las grandes
ciudades. La concentracién de la poblacion favorece la concentra-
cion de las cadenas de distribucién y la agilidad de las mismas.

e El equipamiento de los hogares en todo el mundo con camaras
frigorificas (refrigeradores y freezers), asi como artefactos para coci-
nar, ha significado una revoluciéon en las cocinas domésticas y en el
concepto de preparacion de comidas, haciendo que la preparacion
y el almacenamiento de los productos pesqueros sea mas facil.

e El desarrollo de los productos pesqueros listos para consumir ha
seguido la tendencia de la modernizacién de la cocina, ademas de
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diversificar la oferta de pescado con la multiplicaciéon de diferentes
productos en base a una misma materia prima.

La globalizacién ha llevado a que se tomara una mayor conciencia
sobre otras culturas, y algunas recetas «nacionales» se han adop-
tado a nivel mundial.

Es un hecho que «pescado» es un nombre genérico que agrupa a
miles de especies de peces, moluscos y crustaceos. Hay una gran
diversificacion de productos (del atdn a la langosta, del calamar a
las sardinas y de los mejillones al langostino), de presentaciones
(fresco, en conserva, congelado, seco, salado, en salmuera, etc) y
de preparaciones. Uno puede comer pescado tres veces al dia du-
rante semanas, sin repetir el mismo plato. Los diversos productos
también tienen precios diferentes. Entre las sardinas y el caviar,
hay productos pesqueros accesibles a cualquier bolsillo.

El rapido crecimiento del sector del «catering», desde los restau-
rantes clasicos a las cantinas de las fabricas y escuelas, ha favore-
cido el consumo de productos pesqueros al ser imprescindibles en
cualquier ment y al ser recomendados por los nutricionistas. Un
creciente nimero de personas que comen fuera de casa se fami-
liariza asi mas con el alimento, y también desea consumirlo en sus
hogares.

Lo saludable de ingerir pescado, repetido durante décadas por los
nutricionistas y lideres a nivel mundial, ha incrementado el conoci-
miento general de la calidad de este tipo de alimento. La creciente
toma de conciencia del problema de la obesidad mundial, a su
vez, presiona para que se sustituyan ciertos alimentos con altos
contenidos de colesterol por otros méas sanos, entre ellos, todos
los tipos de productos pesqueros (que contienen acidos grasos
omega-3).

La posibilidad, a lo largo de décadas, de incrementar las capturas
ampliando la capacidad y el campo de accién de las flotas pesque-
ras. Aunque ya se sabe que muchas especies se encuentran en la
actualidad en el limite de su capacidad de pesca o sobreexplota-
das. Aun existiendo una ultima frontera para las capturas tradi-
cionales, es la gran expansion de la acuicultura la que ha hecho
posible que siga el crecimiento de la produccion total y del consu-
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mo de pescado. Por algun tiempo se dijo que el cuello de botella
era la necesidad de tener harina de pescado para las raciones de
acuicultura. Sin embargo, los nuevos componentes de las raciones
estan haciendo disminuir esta dependencia y algunos especialistas
ya han declarado que es posible criar especies carnivoras sin ha-
rina de pescado. La acuicultura enfrenta varios problemas (desde
el volumen de las raciones hasta temas ambientales o los recursos
acuaticos compartidos) pero hasta ahora, no se ha establecido un
limite definitivo para su crecimiento.

En general han influido interacciones complejas, tanto en el consu-
mo de pescado como en el de alimentos, relacionadas también con las
transformaciones demograficas y econdmicas, como el crecimiento de-
mogréfico, el aumento de los ingresos y el crecimiento econémico, la
rapida urbanizacién, la mayor participacion de la mujer en la fuerza de
trabajo, el aumento del comercio internacional, los acuerdos interna-
cionales sobre comercio, reglamentos, aranceles y normas de calidad y
las mejoras en el transporte, la comercializaciéon y la ciencia y tecnolo-
gia de los alimentos. Todos estos factores, junto con la evolucién de la
produccion, la elaboracién y los precios de los productos, han influido
mucho en los habitos alimentarios, en particular en la poblacién de los
paises en desarrollo.

En varios de estos paises, especialmente de Asia y América Latina,
ha sido caracteristica la rapida expansion de los supermercados, que
estan orientados no soélo a los consumidores de ingresos mas elevados,
sino también a los de clases medias y mas bajas. Los supermercados
se presentan en los paises en desarrollo como una importante fuerza
que ofrece a los consumidores una opcidon mas amplia de alimentos,
con una menor estacionalidad y precios més bajos, y frecuentemente
alimentos mas seguros.

En los paises desarrollados, el consumidor medio se preocupa cada
vez mas de su salud y su dieta y sabe que el pescado ejerce efectos
positivos en su salud. Con respecto al pescado, lo mismo que con otros
alimentos, se tiende a dar a los productos un mayor valor afiadido en
los mercados de la restauracion y al por menor, facilitando su prepara-
cion a los consumidores. Ademas de los preparados tradicionales, los
avances en la ciencia y tecnologia de los alimentos, unidos a la mejora
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de la refrigeracion y al uso de hornos de microondas, han hecho que
la fabricacion de alimentos cémodos, productos listos para cocinar o
para el consumo, productos rebozados y otros articulos con valor afa-
dido, se convierta en una industria en rapido crecimiento. Las razones
de esta rapida expansion son, entre otras, los cambios registrados en
factores sociales, tales como la mayor participacion de la mujer en la
fuerza de trabajo, la fragmentacion de las comidas en los hogares,
asi como la reducciéon general del tamafio medio de las familias, y el
aumento de los hogares con una sola persona. Por ello, ha cobrado
mayor importancia la necesidad de comidas sencillas, faciles de cocinar
y listas para el consumo. Otra tendencia es la importancia mayor del
pescado fresco. A diferencia de muchos otros productos alimenticios,
el pescado se sigue recibiendo en el mercado mas favorablemente si
estd fresco que si estad elaborado. Las mejoras en el envasado, la re-
duccién de los precios de los fletes aéreos y la mayor eficiencia y fia-
bilidad del transporte han creado nuevas salidas para las ventas del
pescado fresco. Las cadenas de distribucién de alimentos y los grandes
almacenes participan también cada vez mas en la venta de alimentos
de origen marino frescos y muchos de ellos han abierto mostradores
de pescado fresco, con una amplia variedad de pescados y platos o
ensaladas de pescado recién preparados, junto a sus mostradores de
alimentos congelados.

4.5.2. Diferencias en los estandares de consumo
a nivel mundial

El consumo de pescado se distribuye desigualmente en el mundo,
con notables diferencias continentales, regionales y nacionales, asi
como variaciones relacionadas con los ingresos (aunque esto ultimo no
estd muy claro). Por lo tanto, el pescado no tiene la misma disponibi-
lidad en todos los lugares. El promedio anual de consumo per capita
en el mundo alcanzo recientemente los 16,5 kg, pero su rango va de
menos de 1 kg a mas de 100 kg segun el pais. También son evidentes
las diferencias geograficas dentro de los paises, ya que el consumo
suele ser mayor en las zonas costeras. Los mercados van a estar de-
finidos por la conjuncion entre el consumo per capita y los factores
demogréficos.
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La posibilidad de comprar productos pesqueros no parece ser en
general, una razén convincente para explicar un consumo alto o bajo,
al existir una gran variedad de productos con una amplia variedad de
precios. El consumo per capita relativamente alto en Senegal, Gabon,
Ghana, Guyana, Filipinas y Malasia por un lado y el consumo per cépita
relativamente bajo en Alemania o en los paises de Europa Oriental, por
otro lado, muestran que no existe una razén aparente entre el consu-
mo per capita y el PBI nacional. La disponibilidad de productos pes-
queros, a su vez, depende de las cadenas de mayoristas y minoristas y
de la organizacion de la distribucion. La distribucion del pescado es un
trabajo para profesionales bien entrenados, transportes especializados,
mayoristas y minoristas, sin olvidar a los productores, de quienes de-
pende la calidad primaria del producto, a la industria procesadora, que
debe mantenerse en contacto con el consumidor final para brindarles
los productos que necesita, y a las cadenas de supermercados, que ya
tienen una presencia predominante en la distribuciéon de alimentos en
muchos paises, pero donde todo alimento de origen marino no se le
ve como tal, sino como un agregado de ciertos productos enlatados,
congelados, refrigerados, salados, secos o frescos.

CUADRO 4.5.2.A.
Suministro total y per capita de pescado para la alimentacién humana
por agrupaciones econdmicas en 2003.

Total
(Millones per capita
de toneladas) (kg/aio)
Paises industrializados 27,4 29,7
Economias en transicion 4,3 10,6
PBIDA* (excluida China) 23,8 8,7
Paises en desarrollo (excluidos los PBIDA) 15,8 15,5

* PBIDA: Paises de Bajo Ingreso y Déficit Alimentario.

4.5.2.1. Consumo por regiones

En Oceania el consumo per cépita fue de 23,5 kg, y de 23,8 kg en
Ameérica del Norte, 19,9 kg en Europa, 9,4 kg en América Central y el
Caribe, 8,7 kg en América del Sur, 8,2 kg per cépita en Africay en Asia
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se consumieron los dos tercios del suministro total, de los que 36,3 mi-
llones de toneladas se consumieron fuera de China (14,3 kg per céapita)
y 33,1 millones de toneladas en China (25,8 kg per capita).

CUADRO 4.5.2.B.
Suministro total y per capita de pescado
para la alimentacién humana por continentes en 2003.

Total
(Millones per capita
de toneladas) (kg/afo)
Africa 7 8,2
América del Norte y Central 94 18,6
América del Sur 3,1 8,7
China 33,1 25,8
Asia (excluida China) 36,3 14,3
Europa 14,5 19,9
Oceania 0,8 23,5

China es el productor y consumidor nimero uno del mundo. Mu-
chos analistas pesqueros, quedan perplejos al conocer el caso de Chi-
na. La reaccion normal de muchos de ellos es la de separar los casos
extremos del resto. Algunas estadisticas globales (como por ejemplo
las de la FAO) ya incluyen dos casos: el mundo con China y el mundo
sin China, para poder entender mejor la tendencia general.

De cualquier modo, China, como algunos otros paises, nos muestra
que es posible incrementar rapidamente la produccién de productos
pesqueros a través de la acuicultura, siempre que exista la voluntad y
los métodos para hacerlo. Los métodos pueden diferir, de acuerdo a
la organizacion de las economias nacionales. Pese a su gran tamafo
(9,3 millones de km?), China tiene sélo el 6,26% del area terrestre del
mundo, y su litoral costero de 14 500 km. representa apenas el 4% de
todo el litoral costero del mundo.

4.5.2.2. Diferencias de consumo por especie

Las diferencias en las pautas de consumo por especies son bastante
notables.
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Los peces demersales son los preferidos en Europa septentrional y Amé-
rica del Norte, mientras que el consumo de cefalépodos estda muy exten-
dido en varios paises del Mediterrdneo y Asia. El consumo de crustaceos
se concentra sobre todo en las economias ricas ya que se trata todavia de
productos de precio elevado. De los 16,5 kg de pescado per capita dispo-
nibles para el consumo humano en 2003, alrededor del 75 por ciento eran
de peces propiamente dichos. Los mariscos suministraron el 25 por ciento,
subdivididos en crustaceos, cefalépodos y otros moluscos.

No se han registrado cambios espectaculares a lo largo de los afios
en las proporciones de los distintos grupos en el consumo mundial me-
dio: el consumo de especies demersales y pelagicas se ha estabilizado
en torno a 3,0 kg per capita. Constituyen excepciones los crustaceos y
moluscos cuya disponibilidad per capita aumentd considerablemente
entre 1961 y 2003: la de crustaceos se triplicé con creces, pasando de
0,4 kg a 1,5 kg (principalmente como consecuencia del aumento de la
produccion de camarones de la acuicultura), y la de moluscos (exclui-
dos los cefalépodos), de 0,6 a 2,1 kg per capita.

4.5.3. Utilizacion del pescado

Se estima que, en 2004, un 75 por ciento (105,6 millones de tone-
ladas) de la produccidon mundial de pescado se utilizé para el consumo
humano directo. El 25 por ciento restante (34,8 millones de toneladas)
se destino a la elaboracién de productos que no son directamente ali-
mentarios, en particular la fabricacion de harina y aceite de pescado.

En 2004, el 61 por ciento (86 millones de toneladas) de la produccion
mundial de pescado se elaboré de alguna forma. El 59 por ciento (51
millones de toneladas) de este pescado elaborado se utilizo para fabricar
articulos destinados al consumo humano directo en forma de productos
congelados, curados y envasados, y el resto, para otros usos. Las muchas
posibilidades de elaborar el pescado permiten disponer de una amplia
gama de sabores y presentaciones, lo que hace de él uno de los alimen-
tos mas versatiles. Con todo, a diferencia de otros muchos productos
alimenticios, la elaboraciéon no incrementa generalmente el precio del
producto final y el pescado fresco suele ser el de precio mas elevado.

El volumen del pescado comercializado en vivo/fresco en 2004, repre-
sentd el 39 por ciento. En cuanto a métodos de elaboracion del pescado
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para consumo humano, la congelaciéon es el método principal, ya que
en 2004 representd el 53 por ciento del total elaborado para dicho uso,
seguida del enlatado (24 por ciento) y el curado (23 por ciento).

En los paises desarrollados, la proporcion del pescado que se congela
ha ido creciendo constantemente, mientras que en los paises en desarro-
llo, el pescado se comercializa sobre todo en vivo, fresco y refrigerado.

FIGURA 4.5.3.
Porcentaje de pescado Vivo/Fresco y Elaborado en 2004.

Comercializacion de pescado

14,03% 39%

14,64%

v

B Curado M Vivo/Fresco Congelado Enlatado

En 2004, la mayor parte de los productos pesqueros destinados a
fines distintos del consumo humano procedieron de poblaciones natu-
rales de peces pelagicos pequefios, los cuales se utilizaron sobre todo
como materia prima para la fabricacién de piensos y otros productos.
El 90 por ciento de la produccion mundial de pescado (con exclusion
de la de China) destinada a fines no alimentarios se transformé en ha-
rina/aceite de pescado, y el 10 por ciento restante se utilizo sobre todo
como piensos directos en la acuicultura y la ganaderia.

4.5.4. La comercializacion de productos pesqueros

Para cualquier pais, la produccion de pescado, sea en la cantidad
gue se haga, no impide que también se importen. De hecho, el incre-
mento del consumo se debe basicamente a la variedad de la oferta.
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Debido a las particularidades climaticas y geograficas de cada region,
es econdmicamente imposible producir todas las especies en todos los
paises. Por lo tanto, la diversidad de la oferta en los mercados provie-
ne del comercio. En verdad, no es sélo exportar e importar productos
pesqueros, sino el exportar filetes de merluza congelados, anillos de
calamar y langostinos de aguas frias congelados por ejemplo, e impor-
tar atln en conserva, langostino tropical congelado y ostras vivas. Este
comercio de diferentes productos pesqueros favorece la diversidad de
la oferta en los mercados, atrae a los consumidores y fomenta el desa-
rrollo de las cadenas de distribucion.

Durante las Ultimas décadas, muchos paises han establecido sec-
tores pesqueros y acuicolas que producen para exportar, para poder
alcanzar grandes ganancias. Los mercados importadores estaban y si-
guen estando concentrados principalmente en la UE, EEUU y Japoén.
Estos tres grandes bloques importadores han desarrollado ampliamen-
te sus mercados locales a través de la diversidad de la oferta. La mayo-
ria de estos pafses ya tienen un gran consumo de productos pesque-
ros y un bajo indice de crecimiento poblacional. Probablemente sera
dificil incrementar su consumo mucho mas. Son mercados altamente
competitivos para los abastecedores de esos productos, quienes se ven
atraidos por su moneda fuerte y la solvencia de sus consumidores.
También son atractivos por tener una cadena de distribucion bien or-
ganizada. En la actualidad, las importaciones de estos paises se deben
maés al esfuerzo de sus comerciantes para poder garantizar la afluencia
estable de oferta, que al esfuerzo de los paises productores en vender
sus productos. Los mayoristas y las plantas procesadoras que tienen
poca experiencia en la comercializacién de sus productos en sus pro-
pios paises, normalmente encuentran dificultades para comercializar
sus productos en otros paises. La actividad de los agentes de compra y
de los intermediarios en los mercados tradicionales es bienvenida, aun
enmascarando los verdaderos sistemas de mercadeo de los productos
pesqueros en los paises importadores.

La rapida expansion de la acuicultura presenta el desafio, para mu-
chos de los paises productores, de desarrollar las técnicas de comer-
cializacion, tanto a nivel local como en el extranjero. El problema de la
comercializacion de los productos pesqueros es principalmente el de
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incrementar la cantidad de pescado en un momento en que los merca-
dos tradicionales se encuentran casi saturados. Sin embargo, la mayor
parte de la humanidad se localiza en los mercados no tradicionales,
muchas de ellos con un gran potencial de crecimiento.

Se necesita mucho esfuerzo para modernizar y desarrollar las redes de
distribucion. Las cadenas de supermercados, en su mayoria las multinacio-
nales, ya estan ayudando a modernizar la distribucion del pescado en casi
todos los paises. Los supermercados son un importante elemento dentro
de la cadena de distribucion, pero no el Unico. Ni siquiera su sistema de
venta de pescado es perfecto. El entrenamiento a los mayoristas, minoris-
tas, transportistas, asi como los pescadores y los cultivadores, es un punto
en el cual los gobiernos y las asociaciones de profesionales deberian in-
vertir. Algunas organizaciones internacionales, en particular la FAO junto
con red INFO (INFOFISH, INFOPESCA, INFOPECHE, INFOSAMAK, INFOYU,
EUROFISH, GLOBEFISH), podrian ser de gran ayuda al respecto.

En algunos paises, el mejoramiento de la comercializacion de los
productos pesqueros esta apoyada de manera directa por las institu-
ciones gubernamentales (como el FIOM de Francia o el FROM de Es-
pafia, por ejemplo). Sin embargo ese tipo de estructuras no existen
en muchos paises, en especial en los que estan en desarrollo. Muchos
paises no cuentan con especialistas en comercializacién en sus Minis-
terios, Secretarias o Departamentos de Pesca. El entrenamiento de un
grupo de especialistas nacionales en comercializacién deberia ser por
lo tanto una las grandes prioridades de las autoridades nacionales.
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«Pues las anguilas viven y se alimentan del agua de lluvia...
nacen de las llamadas “entrafias de la tierra”...
se forman también en el mar y en los rios...
Asi pues en lo relativo a la generacion
de las anguilas ocurre de esta manera».

(Aristoteles, S.V. a.c.)







LA ACUICULTURA
EN EUROPA

La actividad de la acuicultura esta extendida por toda la Unién Euro-
pea, generalmente en zonas rurales o regiones periféricas dependientes
de la pesca, donde hay una ausencia crénica de oportunidades de em-
pleo alternativas. Como reconoce la Comisién de la Unién Europea en
un documento de septiembre de 2002, no existen datos sobre la reper-
cusién de la acuicultura costera en Europa, pero estudios locales (como
por ejemplo el llevado a cabo en algunas zonas de Escocia), demuestran
que el desarrollo de la actividad acuicola puede suponer un freno al des-
censo de las poblaciones rurales, ofreciendo oportunidades de empleo
estable a los jovenes. Ademads, se ha constatado que la acuicultura marina
puede consolidarse como una alternativa a trabajos procedentes de la
pesca extractiva, al necesitar también de trabajadores especializados con
experiencia en barcos. En el mencionado informe de septiembre de 2002
de la Comision se propone al respecto que «al programar las medidas de
desarrollo rural y costeros, los Estados miembros deben reconocer el papel de la
acuicultura en la economia local, para el mantenimiento del patrimonio social
y cultural de esa zona y para el mantenimiento de la poblacién por encima
de niveles criticos».Y se afiade, ademads, que «los Estados miembros deben
considerar el fomento de la acuicultura como un medio de generar empleo que
permita la insercion de los pescadores».

Los océanos y los mares cubren cerca del 70 % de la superficie de
nuestro planeta y representan el 98 % de su volumen en agua. Las
costas europeas son tres veces mas extensas que las de Estados Unidos
y dos veces mas que las de Rusia. Veinte Estados miembros son paises
costeros. Las zonas maritimas de los Estados miembros son, con dife-
rencia, mucho mas grandes que el territorio terrestre total de la Union
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Europea. Todo ello ofrece multiples posibilidades para el desarrollo de
la acuicultura.

La acuicultura europea se caracteriza, al contrario de lo que ocurre
en los paises en vias de desarrollo, por el cultivo de especies de alto
valor anadido y sistemas tecnoldégicamente avanzados. No obstante,
sigue existiendo un fuerte componente de la acuicultura mas tradi-
cional, que supone un porcentaje importante del total, y que logra
gue Francia y Espafa ocupen los primeros puestos de la acuicultura
europea, en el primer caso gracias a la ostricultura y en segundo caso
debido al cultivo del mejillén. En ambos casos se trata de formas de
cultivo muy artesanales.

A partir de finales de la década pasada comenzé una fuerte evo-
lucién industrial de la acuicultura, que ha originado que actualmente
exista un importante nimero de industrias consolidadas en nuestro
entorno cultural, industrias que en algunos casos han superado en
dimensién a las de la pesca. Se utiliza tecnologia de produccion muy

FIGURA 5.
Acuicultura en
Noruega.
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avanzada que ha permitido realizar un répido desarrollo. Las especies
que se estan desarrollando mas en la actualidad son aquellas que al-
canzan un valor alto en el mercado y permiten soportar importantes
inversiones econémicas (rodaballo, salmon...). Cabe destacar los ejem-
plos de algunos paises que han experimentado un espectacular des-
pegue, como Noruega con el salmén y Grecia que ha experimentado
en los Ultimos afos un crecimiento considerable en la produccion de
dorada y lubina.

5.1. ESTADO DE LA ACUICULTURA
EUROPEA

5.1.1. Introduccién

La configuracion de la industria acuicola en Europa esta tendien-
do a la union de los diferentes centros de producciéon para constituir
grandes empresas o cooperativas que permitan aunar esfuerzos en las
labores de comercializacion y desarrollo tecnolégico. Este tipo de orga-
nizacion, con infraestructuras de investigacién muy importantes, esta
permitiendo verdaderas explosiones de producciéon en aquellos paises
donde se consigue conjugar unas condiciones naturales adecuadas,
una especie de tecnologia conocida, un mercado capaz de absorber
las producciones y un entorno administrativo propicio.

En la Unién Europea (UE) en 2002, la acuicultura ya representaba
el 17% del volumen de su produccion pesquera, aunque superaba el
33% de su valor. Sin embargo, su importancia no es igual en todos los
paises de la UE. En algunos su relevancia econémica y social supera ya
a la de la pesca extractiva, como también ocurre en Espafia en algunas
Comunidades Auténomas. Esta actividad desempefia un papel muy
significativo en el desarrollo social y econémico de las zonas costeras,
ademas de en la preservacion de la cultura maritima y pesquera de
estas zonas.

La Comisién Europea ha reconocido la importancia de la acuicultura
en su Politica Pesquera Comun (PPC) y ha expresado la necesidad de
desarrollar una estrategia para el desarrollo futuro de esta actividad.
Por ello ha dedicado un documento especificamente a la acuicultura
denominado Estrategia para el Desarrollo Sostenible de la Acuicultu-
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FIGURA 5.1.1.A.
Importancia relativa del valor de la acuicultura frente a la pesca en la UE por paises en 2002.
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Fuente: Comision Europea.

Figura 5.1.1.B.
Produccion de Capturas y Acuicultura en miles de toneladas, UE 257s (1992-2003).
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I 210



LA ACUICULTURA EN EUROPA

ra Europea (COM(2002) 511-final) que esta sirviendo como referencia
para toda la nueva legislacion sobre acuicultura de la Unién Europea.

La Comision Europea pretende que en los préximos diez anos la
acuicultura alcance la situacion de una actividad estable e importante
en el desarrollo de las zonas rurales y costeras. A la vez que debera
ofrecer alternativas al sector de la pesca extractiva, tanto en lo que
respecta a los productos como al empleo.

La Comisién Europea marca como retos para la acuicultura:

e Crear empleo estable y de calidad, a la vez que generar rentas
suficientes a los productores.

e Garantizar a los consumidores la disponibilidad de alimentos salu-
dables, seguros y de calidad.

La Comisién otorga una especial importancia a las medidas destina-
das a garantizar dicha seguridad, como la disminucién de la concen-
tracion maxima de dioxinas en la alimentaciéon animal y humana, la su-
pervision y el control de la presencia de antibioticos y otros residuos en
los productos acuicolas, etc. Se estan llevando a cabo investigaciones
relativas al porqué de la proliferacion de algas téxicas (mareas rojas),
que ponen en peligro la salud humana. La proliferacion de este tipo de
algas constituye, de hecho, una de las amenazas mas graves para el
futuro del cultivo de moluscos en Europa.

e Mantener elevados estandares de sanidad y bienestar animal.
e Desarrollar sistemas de produccién con reducido impacto ambien-
tal y compromiso de sostenibilidad.

El aumento de la produccién debe realizarse a través de distintas vias.
La primera de ellas consistiria en la diversificacion. Por ello, se ha pro-
puesto dar prioridad a los proyectos orientados a las especies suscepti-
bles de ampliar la oferta en el mercado y de ofrecer una alternativa a las
especies en libertad, cuyas poblaciones se encuentran en declive.

La diversificacién también es un medio para evitar la saturacion del
mercado, que se roza en relacion con las especies mas comunes. La
mayor parte de las actividades vienen sufriendo, de hecho, desde prin-
cipios de la década de los noventa, caidas de precios que amenazan la
estabilidad del sector y reducen los medios a disposicion de los produc-
tores para invertir en investigacion, desarrollo y marketing.
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Con frecuencia se ha acusado a la acuicultura de tener efectos ne-
gativos sobre el medio ambiente. A pesar de que algunos de dichos
efectos nocivos se han puesto en tela de juicio, se debe aplicar el prin-
cipio de precaucién y controlar y evaluar la situacion atentamente.

Entre los problemas que se han planteado y se han citado ya en an-
teriores ocasiones, se puede resaltar, concretamente, los desechos de
nitrégeno y de fosforo procedentes de los excrementos de los animales
gue se cultivan en piscifactorias. Otro problema consiste en la fuga de
los animales de cultivo.

En consecuencia, la mencionada estrategia europea propone una
serie de medidas para hacer frente a estos peligros como, por ejem-
plo, la financiacion por el Instrumento Financiero de Orientacion de la
Pesca (IFOP) de la construcciéon de instalaciones para el tratamiento de
los residuos, la adopcién de medidas para gestionar la introduccion de
especies no indigenas, la definicion de lineas directrices para limitar el
numero de fugas, etc.

La investigacion es un factor indispensable para el desarrollo de la
acuicultura. En materia de seguridad alimentaria, permite perfeccionar
las herramientas de control y mejorar los productos farmacéuticos ne-
cesarios para el cultivo. Finalmente, en lo que se refiere a la conserva-
cion del medio ambiente, la investigacion trata de obtener un conoci-
miento mas profundo de los efectos directos e indirectos del cultivo en
piscifactoria sobre el ecosistema de las zonas donde se practica.

5.1.2. Empleo

La acuicultura europea da empleo a mas de 57.000 personas (equi-
valente dedicacién plena). En numerosas regiones, constituye un eje
real de desarrollo socioeconémico. En Galicia, principal centro de culti-
vo de mejillones y rodaballos de

Europa, trabajan en el sector de la acuicultura alrededor de 13.500
personas, sin contar los empleos indirectos. En Francia, la ostricultu-
ra da empleo a cerca de 4.700 personas en Charente-Maritime y a
mas de 3.000 en Bretafa. El crecimiento de la piscicultura marina ha
supuesto la creacion, en los ultimos veinte afios, de miles de puestos
de trabajo en Escocia e Irlanda, e incluso en Grecia. El crecimiento del
sector augura, incluso, la creacién de mas puestos de trabajo, especial-
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mente en los paises que se han incorporado recientemente a la Unién
Europea, incluidas las regiones rurales no costeras.

Dentro del empleo existente en el sector a nivel europeo existe
una preocupacion acerca de mejorar el reconocimiento del papel de
la mujer en el mismo. El documento al que antes se hizo referencia
sobre «Estrategia para el desarrollo sostenible de la acuicultura euro-
pea» decia al respecto: «Es preciso mejorar la calidad y el nimero de
oportunidades laborales de las mujeres, que consisten por lo general
en empleos estacionales o en actividades que exigen un bajo nivel de
formacion y estan escasamente remuneradas. Debe darse un mayor
reconocimiento a la contribucién de las mujeres al funcionamiento de
las actividades acuicolas (transformacion, comunicacion y venta al por
menor). Los programas del Fondo Social Europeo deben favorecer la
formacion de las mujeres que desempefien o quieran desempenar ac-
tividades de contabilidad o gestionx.

El mantenimiento de los empleos existentes en el sector, su consoli-
dacion y aumento, depende de que la acuicultura se asiente como una
industria viable y autosuficiente desde el punto de vista econdmico,
donde el capital privado sea el impulsor del progreso, fomentando una
actividad de calidad que respete el medio ambiente, consiguiendo de
esta forma independizar el sector de las ayudas de la Unién que le
sirvieron de impulso. Y los poderes publicos deberan velar por que la
viabilidad econémica vaya paralela al respeto al medio ambiente y a la
calidad de los productos.

También el mercado debe ser el impulsor del desarrollo de la acuicul-
tura; entre la produccién y la demanda hay un delicado equilibrio por
lo que no debe fomentarse ningdn aumento de la producciéon que su-
pere la evolucién probable de la demanda. Es preciso ampliar la gama
de productos y mejorar las estrategias de comercializacion.

5.1.3. Datos de producciéon y especies

La produccion de la acuicultura europea representa sélo el 3% de la
del mundo, pero es lider en algunas especies de las que se acaban de
nombrar como el salmén atlantico, la trucha, la lubina, la dorada, el
rodaballo y el mejillon.,
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En cuanto a su evolucién en los Ultimos afos, en 2001, el
valor de esta produccion se encontraba en 2.900 millones de
euros en la Europa de los quince y en 3.100 millones de euros

con los veinticinco Estados miembros actuales.

El ritmo de crecimiento de la acuicultura de peces europea
ha sido del 7% anual en los ultimos 10 afios. En 2005 se al-
canzaron 1364,338 toneladas segun la Federacion Europea de
Productores de Acuicultura (FEAP), con un valor comercial que
sobrepasé los 4083 millones de euros. En 2006 se alcanzaron

1403,132 toneladas.

FIGURA 5.1.3.A.

Evolucién de la produccién de acuicultura europea de peces en volumen

y valor comercial para el periodo 1996-2006.
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En Europa los principales productos de la acuicultura son los pesca-
dos de alto valor comercial y los moluscos. Las condiciones de cultivo
son altamente tecnoldgicas y con un importante nivel de control sobre
los procesos. Cabe destacar la cria de varias especies, como el salmén
en Noruega, Reino Unido e Irlanda, la trucha arco iris en Francia, Italia,
Dinamarca y Espafa, entre otros, la rdpida expansion de la produccion
de dorada y lubina en los paises del Mediterraneo, fundamentalmente
en Grecia, Turquia, ltalia y Espafa, y la cria de carpas en Alemania y los
paises del Este. En cuanto a moluscos, cabe destacar como representa-
tiva la produccion de mejillén en Espafia y Holanda, y el gran desarrollo
de la produccion de ostra en Francia.

FIGURA 5.1.3.B.
Evolucién de la produccién acuicola europea por grupos para el periodo 1950-2003.
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FIGURA 5.1.3.C.
Distribucién porcentual de la produccion
de acuicultura europea por grupos, en 2003.
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CUADRO 5.1.3.A.
Produccién en toneladas (Tm)
de la piscicultura europea en 2004 por especies.

m Produccion 2004

Anguilas

Carpas

Doradas

Esturiones

Lubinas

Peces planos
Salmon

Siltridos

Tilapias

Truchas

Otros peces a. dulce
Otros peces marinos
Total

8.340 Tm.
73.499 Tm.
87.256 Tm.

510 Tm.
66.879 Tm.
7.016 Tm.
718.101 Tm.
5.510 Tm.

450 Tm.
339.028 Tm.
481 Tm.

6.911 Tm.
1.313.981 Tm.

Fuente: FEAP.
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CUADRO 5.1.3. B.
Produccién en toneladas (Tm)
de la piscicultura europea por paises.

m Produccion 2004

Alemania 34.750 Tm.
Austria 4.200 Tm.
Bélgica-Lux. 1.200 Tm.
Chipre 2.260 Tm.
Croacia 8.557 Tm.
Dinamarca 36.000 Tm.
Espana 56.284 Tm.
Finlandia 12.000 Tm.
Francia 51.362 Tm.
Grecia 79.773 Tm.
Hungria 17.735Tm.
Irlanda 15.421 Tm.
Islandia 10.260 Tm.
Islas Feroe 37.518 Tm.
Italia 58.790 Tm.
Malta 913 Tm.
Noruega 580.570 Tm.
Paises Bajos 8.475Tm.
Polonia 33.365 Tm.
Portugal 6.070 Tm.
Reino Unido 168.550 Tm.
Rep. Checa 18.798 Tm.
Suecia 3.580 Tm.
Turquia 67.250 Tm.
Total 1.313.981 Tm.

Fuente: FEAP.

5.2. ACUICULTURA EUROPEA:
AGUAS CONTINENTALES

5.2.1. La producciéon de TRUCHA

La produccion total de trucha en Europa alcanzé las 329 mil to-
neladas en el 2005, con ventas que superaron los 706 millones de €
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(US$ 904 millones). En tanto, como los principales productores de esta
especie aparecen ltalia, Francia, Espafa y Dinamarca. Alemania figura
como el principal importador y Dinamarca aparece como el pais con el
mayor consumo per capita, el cudl alcanza a los 2,5 kg/afo.

En Francia, la mayorfa de las 37 mil toneladas que se producen van
a parar al mercado interno, mientras que las importaciones y exporta-
ciones representan unas 2 mil toneladas cada uno.

FIGURA 5.2.1.A.

Evolucién de la produccién en Toneladas de la TRUCHA en Europa (1998-2005).
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Fuente: FEAP.

5.2.2. La produccién de CARPA

Las especies de carpa que se cultivan en Europa son; la «carpa
comuny, la «carpa herbivora» y la «carpa plateada». El cultivo de la
«Carpa comuny, es el mas extendido, se produce en mayor nimero
de paises que las otras dos especies. Y la mayor parte de la produccién
total de carpa, la aporta esta especie tanto que en 2006 la produccion
alcanzo las 67140 toneladas, frente a las 3950 toneladas de la «carpa
plateada», y las 1400 toneladas de la «carpa herbivora».
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Figura 5.2.1.B.

Evolucién del valor de la produccion de TRUCHA
en Europa (1998-2005), millones de euros, y euros por kilo.
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FIGURA 5.2.1.C.

Evolucién de la produccién acuicola de TRUCHA en los paises de Europa (1999-2006).

90.000
80.000
70.000
60.000
50.000
40.000
30.000
20.000
10.000

0

Produccion Trucha (Tm)

1999

2000

2001

2002 2003 2004

2005

2006

EEE EECOEEECEMN

Noruega
Turquia
Italia
Dinamarca
Francia
Espafia
Alemania
Finlandia
Reino Unido
Polonia
Suiza

Islas Faroe
Grecia
Irlanda
Austria

Fuente: FEAP.

219 I



!

ACUICULTURA: LA REVOLUCION AZUL

FIGURA 5.2.2.A.
Proporcion de la produccién de las distintas especies
de carpas en Europa, 2006.
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FIGURA 5.2.2.B.
Evolucién de la produccién en Toneladas de CARPAS en Europa (1998-2006).
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La produccion total de carpas en Europa, incluyendo los tres tipos
de especies se ha mantenido mas o menos estable durante los ultimos
5 afnos (alrededor de unas 73.000 toneladas). En 2006 la produccion
total alcanzo las 72.490 toneladas y su produccién en valor ascendié a
114 millones de € en 2005.

Los principales paises europeos productores de carpa son; Polonia,
Republica Checa, Hungria, Alemania y Francia. Y en menor medida
Croacia, Bélgica, Luxemburgo y Austria.

FIGURA 5.2.2.C.

Evolucién del valor de la produccién de CARPAS en Europa (1998-2005),

en millones de euros, y euros por kilo.
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FIGURA 5.2.2.D.
Evolucion de la produccion en Toneladas

de las distintas especies de CARPA (1999-2006) por paises europeos.
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5.2.3. La produccién de TENCA CENTROEUROPEA

La produccion total de tenca en Europa alcanzé las 200 tonela-
das en 2006, ha disminuido ligeramente con respecto a 2005 (244
toneladas). El principal productor de esta especie es La Republica
Checa.

En general, en los Ultimos afios parece haberse frenado la produc-
cion de tenca en Europa, que habia alcanzado las 332 toneladas en
1999, y se ha visto reducida a 200 toneladas en 2006.
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FIGURA 5.2.3.
Evolucién de la produccién en Toneladas de la TENCA en Europa (1999-2006).
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5.3. ACUICULTURA EUROPEA:
ATLANTICO NORTE

5.3.1. La produccion
de SALMON DEL ATLANTICO

En 2006 la produccion total de Salmon del Atlantico alcanzé las
763.395 toneladas, que traducido en valor comercial asciende a unos
2680 millones de euros. El precio medio del salmén, se habia mante-
nido mas o menos estable en los cuatro Ultimos afos, en torno a unos
2.5 €/kg (siendo menor con respecto a afos anteriores), y en 2006 ha
vuelto a subir a 3.51 €/kg.
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FIGURA 5.3.1.A.
Evolucién de la produccién en Toneladas de SALMON en Europa (1998-2006).
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FIGURA 5.3.1.B.

Evolucién del valor de la produccién de SALMON en Europa (1998-2006),

millones de euros, y euros por kilo.
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Los principales paises productores de salmén son Noruega, Reino
Unido, Islas Faroe, Irlanda e Islandia, existiendo producciones menores
en Francia, Espafna y Suecia.

FIGURA 5.3.1.C.

=

Evolucién de la produccién en Toneladas de Salmén (1999-2006) por paises europeos.
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Destaca con mucha diferencia, la produccién de Noruega, que esta
muy por encima del resto de los paises. Por su importancia como pals
productor de salmon, y por ser éste la especie de mayor produccion en
Europa a continuacién se da a conocer un poco mas sobre la acuicultu-
ra en Noruega y sobre las caracteristicas generales del salmén.

5.3.1.1. La acuicultura noruega

Noruega siempre ha sido un pais vinculado a la pesca y a los inter-
cambios mercantiles. En 1946, Noruega establecié un Ministerio de
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Pesca auténomo, siendo el primer pais del mundo en hacerlo. Ya en la
década de los 60, comenzé la cria del salmon.

El cultivo de peces en Noruega ha recibido muchas criticas, en es-
pecial por su rapido crecimiento y porque no fue capaz de atender los
problemas que surgieron en el momento.

Este rapido desarrollo, también origina un colapso en el que muchas
medianas y pequefnas empresas ven como sus nNegocios se arruinan.
Pero esto desemboca en que muchas buscan el apoyo entre ellas y se
agrupan para evitar su cierre, generandose empresas mucho mayores,
que con su viabilidad y con el tiempo, hace que se desarrolle alta tec-
nologia, que permite la exportaciéon a otros paises (el salmén noruego
también se ha hecho popular en el mercado japonés de sushi de cali-
dad), y lo que es muy importante, permite el desarrollo de estudios de
explotacién en mar abierto.

En el transcurso de los ultimos 20 afios, la acuicultura noruega ha
experimentado un fuerte auge. Este sector econémico, dotado de
equipos modernos, hace frente perfectamente a la competencia inter-
nacional y produce productos alimenticios de alto valor nutritivo.

Las zonas costeras son unos excelentes emplazamientos de piscifac-
torfas ecolégicas, por lo que han proliferado las granjas piscicolas en
los ultimos anos. A lo largo de los 21.000 kilémetros de costa noruega,
existen aproximadamente 750 granjas de piscicultura, que se locali-
zan desde el archipiélago de Hvaler, al sudeste del pais, hasta la costa
oriental de Finnmark en el norte. La mayor parte de la produccién es de
salmén atlantico, el resto de trucha. El savelino es una nueva especie
criada en vivero, y se cria también otras clases de peces, como el fletan
del Atlantico, el rape y unos moluscos similares a las vieiras.

Se ha recorrido un largo camino, pues, que ha convertido al pais
noérdico en lider en acuicultura debido al desarrollo de modernos pro-
cedimientos de produccién, asociados a unas condiciones ideales y na-
turales para la cria de peces.

La produccion de pescado en viveros supera actualmente a la pro-
duccion total de carne en el conjunto de la acuicultura noruega. Uno
de los logros mas destacados en Noruega ha sido la introduccion de
nuevos alimentos para la acuicultura, los que rinden 1 kilo de salmén
por cada kilo de alimento.
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Para concluir, se apunta que durante el aio 2006 las salmoneras no-
ruegas vendieron un total de 668.500 toneladas de salmén y trucha.
Mas del 90% de las capturas y de la produccién total en piscifactorias
de Noruega, se destina a la exportacion.

FIGURA 5.3.1.D.
Procesado del Salmon,
en Noruega.

5.3.1.2. Caracteristicas generales del Salmén del Atlantico,
principal especie en cuanto a produccién
de la acuicultura europea

SALMON DEL ATLANTICO (Salmo salar)

Clase: Osteictios. Orden: Salmoniformes.
Familia: Salmonidae. Género: Salmo.

Caracteres significativos y morfologia:

Color gris azulado en la parte dorsal, mas claro en los flancos y con
el vientre plateado. Cuerpo alargado recubierto de pequenas escamas.

!
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Boca grande provista de fuertes dientes. Seqgunda aleta dorsal adiposa.
Pedunculo caudal estrecho.

Puede vivir unos 15 afos, y su peso promedio es de unos 7 kg, aun-
gue se han capturado especimenes de mas de 45kg.

Habitat y biologia:

La distribucion natural de esta especie es el norte del océano Atlan-
tico y aguas adyacentes, incluidos los grandes lagos de Norteamérica.
En condiciones naturales, el salmoén del Atlantico migra hacia aguas
frias dulces a finales de la primavera o principios del verano, nadando
corriente arriba a una velocidad media de 6.5km diarios. La hembra
pone hasta 20.000 huevos en octubre o noviembre, tras lo cual los
salmones adultos flotan corriente abajo y regresan al mar. Los ejempla-
res de esta especie regresan anualmente a su lugar de reproduccion,
repitiendo este proceso dos o tres veces en su vida.

En los rios se alimentan de insectos, moluscos y crustaceos y peces.
En el mar se alimentan de calamares, peces y crustaceos.

Cultivo:

El cultivo del salmoén del Atlantico, dura aproximadamente 24 me-
ses, con una etapa en agua dulce que se inicia en piscifactorias con
un tiempo de vida que varia entre 1 afio desde el desove hasta los 18
meses. Cuando alcanzan un peso de 50-90g, se les traslada a balsas-
viveros en el mar, con tiempo de crecimiento desde 12 a 18 meses,
para lograr el peso de cosecha de 4 a 5kg promedio (etapa de crianza).
Los salmones que se dejan aparte para reproducciéon, se mantienen
en las balsas-viveros hasta finales de marzo, cuando se trasladan a las
piscifactorias.

Productos y presentacion:

El principal producto final es el filete fresco, aunque también se
produce entero fresco. Ademas también se comercializan filetes con-
gelados y hay productos de mayor valor agregado, como el salmén
ahumado entero y en rebanadas finas que se empacan en bolsas al
vacio. Otro producto de valor afadido son las porciones congeladas en
bolsas de plastico individuales. Finalmente, con los recortes, pedazos y
filetes se producen blogues de pescado (fish blocas) congelado.
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5.3.2. La produccion de BACALAO

El cultivo del bacalao en Europa, ha experimentado una creciente evo-
lucién de la produccién, desde el afio 2000 en los inicios de este cultivo,
gue se produce 27 toneladas, a las 8.210 tonelada producidas en 2006.

Los paises europeos productores de bacalao son; Noruega, Islandia,
Reino Unido e Irlanda, destacando la produccién de Noruega sobre el
resto de los paises productores.

FIGURA 5.3.2.A.
Evolucién de la produccién en Toneladas de BACALAO en Europa (2000-2006).
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Fuente: FEAP.

5.3.3. La producciéon de HALIBUT

La produccion total de halibut en Europa, ha ido creciendo a lo largo
de los afios, hasta llegar en 2006 a las 1.535 toneladas. Los paises pro-
ductores de halibut, son, Noruega, Reino Unido e Islandia, destacando
nuevamente la produccién de Noruega, con respecto a los demas paises.
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FIGURA 5.3.2.B.:

Evolucién de la produccién en Toneladas de BACALAO (2000-2006) por paises europeos.
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Figura 5.3.3.A.

Evolucién de la produccién en Toneladas de HALIBUT en Europa (1999-2006).
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FIGURA 5.3.3.B.
Evolucién de la produccién en Toneladas de HALIBUT (1999-2006) por paises europeos.
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FIGURA 5.3.3.C.
Cultivo de Halibut,
Noruega.
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5.3.4. La producciéon de RODABALLO en Europa

La produccién total europea de rodaballo (Psetta maxima) en 2004
fue de 5916 toneladas, un 10% superior a la cifra en 2003. En Espafa
se produce el 72% del rodaballo de toda Europa.
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FIGURA 5.3.4.A.
Evolucion de la produccién acuicola de rodaballo en Europa para el periodo 1980-2004.
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Al contrario que en la dorada y la lubina, en el caso del rodaballo
sigue existiendo una parte importante de este pescado que procede de
la pesca extractiva (6.700 toneladas en 2003), aunque en importante
declive, suponiendo el rodaballo de crianza el 44% del total comercia-
lizado.

El precio del rodaballo de acuicultura se ha mantenido estable en los
ultimos afos a pesar de los incrementos en la producciéon. Su precio
medio en 2004 ha sido de 8,89€/Kg con un valor total en primera
venta de 54 millones de euros.
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FIGURA 5.3.4.B.
Evolucién de las fuentes de obtencién de rodaballo en el mundo:
Acuicultura vs. Pesca extractiva para el periodo 1984-2003.
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FIGURA 5.3.4.C.
Evolucién de produccién de acuicultura
y precios medios de rodaballo en Europa para el periodo 1999-2006.
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5.4. ACUICULTURA EUROPEA: )
SUR DE EUROPAY MEDITERRANEO

La dorada (Sparus aurata), la lubina (Dicentrarchus labrax) y el roda-
ballo (Psetta maxima) son las méas importantes especies de peces ma-
rinos producidas en los paises europeos meridionales. Practicamente
todos los paises ribereios del Mediterraneo producen dorada y lubina
mediante acuicultura, coexistiendo incluso en las mismas instalaciones,
mientras que la crianza del rodaballo se realiza en la vertiente atlantica
europea, siendo mas reducido el nimero de paises productores.

5.4.1. La producciéon de DORADA en Europa

La produccién acuicola total de dorada (Sparus aurata) en Europa y
la cuenca mediterranea en 2005 ha sido de 93.355 toneladas, practi-
camente la misma que en 2004. Los principales paises productores de
dorada son Grecia, Turquia, Espafna e Italia. Producciones menores se
dan en Portugal, Israel, Francia, Croacia, Chipre, Malta, Egipto, Tunez
y Marruecos, mientras que hay producciones incipientes en Albania,
Argelia y Libia, asi como en Egipto.

Aungue se continua descargando en los puertos pesqueros dorada
procedente de la pesca extractiva (7.200 toneladas en 2003), su volu-
men permanece aproximadamente constante, mientras que la dorada
de crianza en crecimiento supone ya mas del 92% del total.

El precio medio de la dorada de acuicultura se ha mantenido relati-
vamente estable en los Ultimos 3 afios y sigue siendo superior al de los
anos de la crisis de los afnos 1999-2002. Su precio medio en 2005 ha
sido de 4,79 €/Kg y ha generado un valor total en primera venta de
447 millones de euros.

5.4.2. La produccion de LUBINA en Europa

La produccién total de lubina (Dicentrarchus labrax) en Europa y la
cuenca mediterranea en 2005 ha ascendido a 84.017 toneladas, un
17% superior a la cifra de 2004. Los principales paises productores
de lubina son Grecia, Turquia, Italia, Espafa y Francia. Existiendo pro-
ducciones menores en Portugal, Chipre, Croacia, Malta, Egipto, Tunez
y Marruecos, mientras que hay producciones incipientes en Albania,
Argelia y Libia, asi como en Egipto.
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FIGURA 5.4.1.A.
Evolucién de la produccién acuicola de dorada en el mundo, para el periodo 1980-2005.
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Fuente: FAO & FEAP.

FIGURA 5.4.1.B.
Evolucién de las fuentes de obtencién de dorada en el mundo:
Pesca extractiva vs. Produccién acuicola, para el periodo 1980-2003.
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FIGURA 5.4.1.C.
Evolucién de produccién de acuicultura
y precios medios de dorada en Europa para el periodo 1999-2006.
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FIGURA 5.4.2.A.
Evolucién de la produccién acuicola de lubina en el mundo para el periodo 1980-2005.
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Fuente: FAO & FEAP.
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FIGURA 5.4.2.B.
Evolucion de las fuentes de obtencién de lubina en el mundo:
Acuicultura vs. Pesca extractiva, para el periodo 1980-2003.
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FIGURA 5.4.2.C.
Evolucién de produccién de acuicultura
y precios medios de lubina en Europa para el periodo 1998-2006.
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Al igual que en el caso de la dorada, se continua descargando en
los puertos pesqueros lubina procedente de la pesca extractiva (11.900
toneladas en 2003), pero su volumen permanece constante, mientras
que la lubina de crianza supone ya mas del 85% del total.

El precio medio de la lubina de acuicultura ha caido de forma impor-
tante en 2005 cuando en los dos afos anteriores se habfa producido
una recuperacion de precios. El precio medio en 2005 ha sido de 5,06
€/Kg, lo que ha supuesto un valor total en primera venta de 425 mi-
llones de euros.

5.5. CONSUMO DE PESCADO
EN LA UNION EUROPEA

El pescado es un alimento esencial en la dieta, necesario para man-
tener una alimentacion equilibrada, protector de la salud y del bien-
estar. Los pescados son una fuente natural de aceites Omega-3 que
ayudan en el control del colesterol, a reducir la presion arterial y pro-
teger frente a las enfermedades cardiovasculares. Recientemente se
estd viniendo a demostrar su importancia en el desarrollo del sistema
nervioso y para la prevencién de otras muchas afecciones. Ademas
el pescado contiene importantes sales minerales (calcio, hierro, yodo,
fluor, fosforo, potasio, magnesio y sodio) y de vitaminas (A, By D). Su
valor calérico es moderado y es facil de digerir.

Los productos de la acuicultura tienen una serie de caracteristicas
que les proporcionan importantes ventajas en el mercado como son
su frescura, calidad, disponibilidad todo el afio y precios estables, ade-
mas de su comercializacion regular y previsible, en fechas y cantidades.
También porque ofrecen seguridad alimentaria e higiénico-sanitaria
mediante el control y andlisis permanente de los animales y de su ali-
mentacion, que se reflejan en una completa trazabilidad.

5.5.1. El consumo actual de pescado en la UE

En el conjunto de la UE se percibe una tendencia de creciente con-
sumo de pescado. Este alza se apoya en un mayor consumo de pro-
ductos de conveniencia frente a una estabilidad en el consumo de
pescado fresco y una caida en el pescado congelado.
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FIGURA 5.5.1.A.

Evolucién del consumo de pescado en la Unién Europea (UE-15), 1961-2005.
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Fuente: Comision Europea.

El consumo per capita de pescado en 2003 en la Unién Europea
(UE-15) ascendi6 a 27,4 Kg. Pero desde un punto de vista general lo
que mas destaca en el mercado de los productos pesqueros en la UE es
el continuo incremento de su dependencia de las importaciones desde
terceros paises. La Unién Europea en 2003 requirié importar mas del
60% de los productos pesqueros que consumio.

FIGURA 5.5.1.B.
Distribucién porcentual del suministro de productos pesqueros
a la Unién Europea (UE-15) en 2003.
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FIGURA 5.5.1.C.
Distribucién porcentual del suministro de pescado blanco
a la Unién Europea (UE-15) en 2003.
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En cuanto al pescado blanco, esta dependencia de la Unién Europea
respecto del exterior es significativamente superior, alcanzando el 90%
del consumo de estos pescados.

5.5.2. Consumo de pescado hasta
el 2030 en la UE

La FAO encargd un estudio sobre las proyecciones a largo plazo del
consumo de pescado en la Unién Europea.

El estudio indica que, en los paises de la UE-25 (Alemania, Austria,
Bélgica-Luxemburgo, Chipre, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia, Espa-
fa, Estonia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, ltalia, Letonia,
Lituania, Malta, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido, Repu-
blica Checa y Suecia), durante el periodo 2005-2030, el consumo de
pescado per capita seguird, con respecto a la base de referencia de
1998, una tendencia ascendente (que variara del 1 al 12 por ciento)
en 19 paises (Alemania, Austria, Bélgica-Luxemburgo, Dinamarca, Es-
lovaquia, Eslovenia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungrfa, Italia, Letonia,
Lituania, Malta, Paises Bajos, Polonia, Reino Unido y Republica Checa)
y una tendencia descendente (del 1 al 4 por ciento) en 6 paises (Chi-
pre, Espana, Estonia, Irlanda, Portugal y Suecia).
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Las tendencias generales del consumo en los paises de la UE-15 an-
tes de 2004 reflejan un aumento del consumo de los alimentos de ori-
gen marino. Este crecimiento se debid al mayor consumo de productos
comodos. Tendié a disminuir el consumo de productos congelados y
se estancé o disminuyd el de pescado fresco. La proporcién creciente
de productos de origen marino que se venden al por menor en los su-
permercados acrecienta también su disponibilidad, lo que fomenta el
consumo, pero también la consideracion de los beneficios para la salud
puede alentar la tendencia a consumir mas alimentos de este tipo.

La mejora de la situacidon econdmica es la principal fuerza que
impulsa el aumento del consumo per capita en los nuevos estados
miembros. El pescado congelado sigue siendo el producto pesquero
de mayor consumo y estd aumentando la variedad de las especies con-
sumidas de esta forma, ya que las pequenas especies pelagicas estan
perdiendo terreno en favor de las demersales y de otras especies exéti-
cas, como los crustaceos, moluscos o cefalépodos. Los peces de agua
dulce seran sustituidos gradualmente por las especies marinas, porque
éstas son frecuentemente mas faciles de preparar, ofrecen una mayor
variedad de sabores y pueden obtenerse cada vez mas facilmente gra-
cias a la difusiéon de los supermercados.

El incremento del suministro neto serad posible gracias: al aumento
de las importaciones procedentes de paises terceros (principalmente
de Asia, Africa y América del Sur); y a la expansion de la produccion
acuicola en algunos paises (Espafa, Grecia, Noruega y el Reino Unido).
La adhesién de nuevos paises a la UE hard que aumente el comercio in-
tereuropeo: primero, porque una gran parte del comercio exterior eu-
ropeo se realiza actualmente entre paises del Oeste y paises del Este y
Norte; segundo, debido al traslado de fabricas de los paises del Oeste a
paises del Este que se han adherido recientemente, como Polonia o los
Estados del Baltico; y tercero, debido a la reduccion de los mecanismos
de reexportacion entre los paises del Oeste. Asimismo, la reducciéon de
los obstaculos al comercio y la mejora de la calidad de los productos
pesqueros elaborados procedentes de paises en desarrollo conduciran
a la reestructuracion de la industria de la elaboraciéon en Europa.

En general se puede resumir, que la FAO prevé para el periodo
2005-2030 incrementos importantes en el consumo de pescado en los
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siguientes paises europeos: Austria, Bélgica, Luxemburgo, Dinamarca,
Finlandia, Francia, Alemania, Grecia, Italia, Paises Bajos, Reino Unido,
Republica Checa, Hungria, Polonia, Eslovenia, Bulgaria, Letonia, Litua-
nia, Malta, Rumania y Eslovaquia.

CUADRO 5.5.2.
Evolucién del consumo per capita de pescado en la UE
y otros paises europeos entre 1989 y 2030 (kg/cap./afno).

T s | Sosa | o9 | 2005 | a0i0 | a0is | 200 | 2025 | 2030 |
12 11 1 11 12 12 12 13

Austria 9
Bélgia-Luxemburgo 21 23 22 22 22 23 23 23 24
Dinamarca 20 25 23 24 25 26 27 28 29
Finlandia 33 34 34 34 35 35 36 36 37
Francia 30 30 32 32 32 32 32 33 33
Alemania " 13 15 15 15 16 16 17 18
Grecia 20 26 26 26 26 26 27 27 27
Irlanda 22 19 21 21 21 21 21 21 20
Italia 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Paises Bajos 14 16 15 15 15 15 15 16 16
Portugal 59 60 61 60 59 59 58 58 57
Espafia 39 40 41 40 39 39 39 39 39
Suecia 22 27 29 28 28 27 27 27 27
Reino Unido 22 20 24 24 24 25 25 25 25
EU-15 Media 23 24 25 26 26 26 26 27 27
Chipre 18 20 25 25 24 24 23 23 23
Republica Checa 9 9 10 10 1 1" 12 13
Estonia 37 15 14 14 14 14 14 14
Hungria 4 4 5 5 5 5 6 6
Polonia 15 13 1 12 13 13 14 15 16
Eslovenia 6 7 7 7 8 8 8 9
Bulgaria 2 4 5 5 6 6 7 7
Letonia 43 37 37 37 38 38 38 39
Lituania 21 15 17 19 21 23 25 27
Malta 23 22 29 30 31 32 33 34 36
Noruega 45 47 46 46 45 45 45 45 45
Rumania 9 6 6 6 4 4 4
Eslovaquia 7 5 6 6 7 7 8 8
EUR-28 Media 22 21 22 22 22 23 23 24 24
Fuente: FAO.

I 242



LA ACUICULTURA EN EUROPA

La FAO pronostica que las especies consumidas en 2030 seran basi-
camente las mismas que hoy en dia ya que todos los grandes stocks de
peces estan en explotacion. Algunas especies mas que en la actualidad
seran producidas entonces en acuicultura, pero seran cambios en la
forma de obtencion no por la introduccién de nuevas especies en la
dieta.
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LA ACUICULTURA
EN ESPANA

«Dale a un hombre un pescado y comerd un dia;
muéstrale como pescar y dispondrd de pescado
hasta el limite de los caladeros;
enséiiale a cultivar el mar
y tendrd siempre pescado.»







LA ACUICULTURA
EN ESPANA

Espaia es un pafs con unas caracteristicas climaticas y fisiograficas
muy variadas, que cuenta con importantes cursos de agua, lagos y
embalses, asi como con un extenso litoral cuyas costas estan bafia-
das por aguas de muy diferentes caracteristicas. Todo ello le confiere
unas amplias posibilidades para desarrollar diferentes sistemas de
acuicultura.

Por otra parte, desde tiempos inmemoriales existe una importante
tradicion pesquera y cultura de consumo de productos pesqueros. La
diversidad de sus costas ha originado que los espafioles estén acostum-
brados al consumo de un gran nimero de especies, lo que ha abierto la
posibilidad a la produccién de muchas de ellas en acuicultura a precios
de mercado interesantes, tanto peces, como moluscos y crustaceos.

Esto facilita una creciente produccion de la acuicultura en Espafia,
que genera puestos de trabajo estables y fomenta el equilibrio de la
balanza comercial espafiola en el sector pesquero. Si se le suma la exis-
tencia de empresas punteras en el sector, ademas de los centros de in-
vestigacion, Espafia retine los recursos necesarios (naturales, humanos
y empresariales) para ser lider en acuicultura.

Al final del capitulo, se analizaran las potencialidades y limitaciones
de la acuicultura en Espana, a fin de que se recapacite sobre cual sera el
camino adecuado para dar el impulso definitivo a esta actividad.

6.1. CARACTERISTICAS GENERALES
6.1.1. Introduccion

Espafia es un pais con unas caracteristicas fisicas y climaticas muy
variadas. Cuenta con casi 8.000 Km. de costa, 250.000 hectéreas de
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agua continental embalsada, y una rica y extensa red hidrogréfica, que
ofrece multiples posibilidades para el desarrollo de la acuicultura.

Por otro lado, culturalmente existe desde tiempos muy antiguos una
importante dependencia del mar por parte de las poblaciones coste-
ras, las cuales han tenido siempre una gran tradicion pesquera y una
cultura de consumo de productos marinos de elevada relevancia. Ade-
mas, la diversidad de las costas ha originado que el mercado de los
productos pesqueros en Espafia esté habituado a un gran nimero de
especies, tanto atlanticas como mediterraneas, lo que abre un amplio
abanico de posibilidades en la introduccién de especies producidas por
la acuicultura, a precios de mercado interesantes. A este respecto se
puede poner el ejemplo de Japén, que tiene en produccidon muchas
mas especies de peces, en comparacién con Espafa, en el que el nu-
mero de éstas es aun pequeno, existiendo una demanda potencial que
puede acoger a muchas mas.

Nuestro pais es un gran consumidor de productos pesqueros, con
una de las tasas de consumo mas altas del mundo (37,5 kilogramos
por persona y afo), lider de consumo en Europa a la par con otros
paises como Noruega y Portugal. Esta fuerte demanda procede de la
tradicion centenaria de consumo de pescado, origen del desarrollo de
una amplia flota pesquera, una de las mayores del mundo, y de una
extensa y eficaz red de distribucion por toda la peninsula. Pero el sector
pesquero espafnol, tal y como esta concebido en la actualidad, tiene un
futuro incierto y esta situacién esta obligando a los mercados espafo-
les a recurrir a las importaciones masivas de los productos pesqueros.

6.1.1.1. Breve resefa historica

El sector de la acuicultura en Espafa es joven a niveles comerciales,
contando con apenas 60 anos de historia. Este se inicia en los afos 40,
con el cultivo del mejillén en batea, cultivo que supuso un éxito sin pre-
cedentes y que ha abierto el camino a la actividad acuicola en general.

En los afios 60, el desarrollo del sector se centrd fundamentalmen-
te en la acuicultura continental, destacando sobre todo la trucha, si-
guiendo el ejemplo de otros paises. Desde entonces la producciéon de
la trucha ha evolucionado de una forma importante, constituyendo en
la actualidad un sector consolidado.
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Los afos 80 supusieron el desarrollo definitivo de la acuicultura ma-
rina, tanto desde el sector publico como desde el privado. La entrada
de Espafia en la Unién Europea, y las subvenciones que por la misma se
concedieron a las actividades econémicas emergentes, propiciaron el
desarrollo del sector. Por entonces, los numerosos proyectos iniciados
se toparon con una serie de inconvenientes como; la falta de experien-
cia, de conocimientos técnicos y cientificos suficientes, la escasa coor-
dinacién entre las distintas administraciones y la ausencia de estructura
financiera, pero a pesar de ello se posibilita la supervivencia de muchos
de los proyectos.

A partir de los afios 90, con la incorporacion de nuevas tecnologias y
una mayor industrializacién del sector, se incorporaron nuevas especies
como el rodaballo en el norte de Espafia y la dorada y lubina en el sury
levante de Espafna y Canarias. Ademas, el cultivo del mejillén incremen-
t6 su grado de industrializacion y se mejoraron los métodos empresa-
riales en los cultivos de trucha y en los esteros de la region suratlantica.
En la actualidad, el sector estd conformado por una base empresarial
solida y con buenas perspectivas potenciales de futuro. En esta linea,
hay que tener en cuenta que la demanda de pescado en los mercados
espafoles y europeos tienen unas altas expectativas, debido funda-
mentalmente a los cambios de preferencias en la dieta, sustituyendo
la carne por el pescado debido a las caracteristicas mas saludables de
éste ultimo.

6.1.2. Contexto geografico

Como se menciono anteriormente, Espafia consta de casi 8.000 km
de costa con una orografia y un clima muy diversos que proporcionan
las caracteristicas fisico-quimicas y ambientales necesarias para el de-
sarrollo de la acuicultura marina. Cuenta ademdas con numerosos cur-
sos fluviales, lagos y embalses, donde se dan las condiciones idéneas
para el desarrollo de la acuicultura continental.

6.1.2.1. Caracteristicas geograficas del Medio Marino

Las aguas de las regiones costeras son comparativamente las mas
ricas de los océanos, debido a que en ellas se da simultdneamente un
conjunto de caracteristicas (cercania a las tierras emergidas, menores
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profundidades, mayor contenido de nutrientes, mayor produccién pri-
maria, etc.), cuyas consecuencias, entre otras, son las siguientes:

e Existencia de gran variedad de ambientes y biotopos; diferentes
sectores de la zona litoral (estuarios, rias, marismas, deltas, prade-
ras de algas o fanerégamas marinas, etc.), funcionan como areas
de reproduccion, cria y refugio de muchos moluscos, crustaceos y
peces de gran valor comercial.

e Fuerte influencia de las areas terrestres colindantes que aportan
sustancias disueltas y en suspension a través de las aguas de esco-
rrentfa y de los cauces de rios.

e Gran capacidad de mezcla turbulenta y de difusién, lo que en
conjunto hace que las aguas no sean muy transparentes.

e La riqueza en nutrientes es responsable de una elevada produccién
primaria, tanto de micro y macroflora béntica como de fitoplanc-
ton; en las zonas ocednicas, que cubren el 92% de la superficie
marina, el fitoplancton fija de media unos 50 g/m? de carbono (C)
al ano, mientras que en muchas zonas litorales la cifra es muy su-
perior, variando entre los 100 y 300 g/m? de C al afio, e incluso en
areas de afloramiento se puede llegar a 400-500 g/m? de C al afo.
Si a esta produccion pelagica se le suma la producciéon de los ve-
getales bénticos, tanto macréfitos como microalgas, la produccion
total de la zona litoral puede alcanzar en algunas areas (estuarios y
marismas) valores de 1-3 kg/m? de C al afo, cifra comparable a la
de sistemas vegetales terrestres muy productivos como el bosque
tropical lluvioso, con 2-4 kg/m? de C al afno. Como consecuencia,
puede decirse que las aguas de la regiéon costera contribuyen en
una cuarta parte a la producciéon primaria total de los océanos.

e Debido a las condiciones favorables de refugios y alimento, esta
zona esta densamente poblada, desde la region intermareal hasta
el limite con el mar abierto, y es elegida por muchos animales
marinos para las fases de reproduccién y cria.

Debido a todas estas singularidades de las zonas litorales, cuya res-
ponsable primera es la convergencia de las tierras emergidas y de los
mares, y debido a la intensa presion humana a la que se encuentran
sometidas las costas, éstas deben ser objeto de conservacion y de pla-
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nificacion para la explotacion racional de sus recursos, basada en unos
conocimientos muy profundos del complejo entramado de la estructu-
ra y de las funciones del ecosistema costero.

El litoral espafiol esta bafado por las aguas del océano Atlantico y
del mar Mediterrdneo. Por su posicidon geogréfica y sus temperaturas
superficiales, las aguas marinas que rodean la Peninsula Ibérica perte-
necen a los denominados mares templados, dentro de los cuales y en
funcion de las distintas caracteristicas se pueden determinar, a su vez,
los diferentes mares regionales: el mar Cantabrico, el mar de Alboran,
el mar Balear, el golfo de Cadiz, etc.

Geogréficamente se pueden establecer tres grandes unidades cos-
teras:

e Tramo mediterraneo: el de mayor desarrollo, de algo mas de 3.200
km, de los cuales casi 1.900 km corresponden al tramo peninsular
y menos de 1.400 km a las Baleares.

e Tramo cantabrico: desde Guipuzcoa hasta la provincia de La Coru-
fa, de 1.200 km.

e Tramo atlantico: de algo menos de 3.500 km, comprende parte
de las costas de Galicia, de Huelva, de Cadiz (en total 1.915 km)y
las de las islas Canarias (unos 1.540 km).

Las diferencias entre los litorales atlantico y mediterraneo son con-
siderables, tanto a escala oceanografica como en lo que respecta a la
morfologia de sus margenes continentales, a sus fondos, a sus sedi-
mentos y al estilo tecténico.

A su vez, el litoral atlantico muestra grandes variaciones entre el
tramo cantébrico, el golfo de Cadiz y las islas Canarias.

De forma sintética se pueden desatacar los siguientes aspectos dife-
renciadores, que a su vez caracterizan a cada una de estas zonas:

e La plataforma continental del mar Cantébrico es estrecha, espe-
cialmente en su sector oriental, haciéndose mas extensa hacia el
oeste a partir del Cafidon de Llanes.

e El litoral de Galicia es muy complejo y la costa presenta como
caracteristica destacada la presencia de las rias, antiguos valles
fluviales hoy ocupados por el mar. La plataforma continental del
occidente de Galicia es mucho mas estrecha que en el norte.
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e El estrecho de Gibraltar es el accidente geografico méas notable de
la costa suroccidental espafnola y forma la transicion entre el golfo
de Cadiz, con una plataforma muy extensa, y el mar de Alboran.

e Las islas Baleares se localizan sobre un extenso promontorio, en una
de las cuencas del Mediterrdneo occidental, la del mar Balear.

e Las caracteristicas de las aguas y de los margenes de las islas Ca-
narias son bien distintas, incluso entre islas, debido a su origen
volcanico, a la mayor o menor proximidad de la costa africana
y a los fenémenos oceanogréficos de la region, definida por la
presencia de un afloramiento costero extraordinariamente impor-
tante.

Todas estas caracteristicas especificas se reflejan en la fauna y flora
marina, y por consiguiente en el tipo de acuicultura a desarrollar en
cada una de las zonas litorales.

El Mediterrdneo esta poblado por especies termdfilas y propias de
aguas oligotréficas, e incluso, como consecuencia de la apertura del
Canal de Suez han podido ocuparlo varias especies procedentes del
mar Rojo, es decir, de otra region biogeogréfica, la indopacifica. En ge-
neral se puede indicar que el Mediterraneo tiene mayor diversidad de
especies, pero la biomasa es menor debido a su caracter oligotréfico.

En el Atlantico se observan diferencias regionales notables entre el
Cantébrico, el golfo de Cadiz y las islas Canarias, siendo la fauna litoral
de las islas mucho mas diversa debido a las influencias noratlanticas,
mediterraneas, africanas e incluso antillanas.

6.1.2.2. Caracteristicas del Medio Continental

El desarrollo de la acuicultura continental en la Peninsula esta ligado
a las caracteristicas especiales de la climatologia espafola (que varia
desde el clima templado y huimedo de influencia atlantica de las ver-
tientes nortes de las montafias de la mitad norte peninsular, hasta el
clima semidesértico de Andalucia oriental) y a sus cursos de agua. Asi,
la principal actividad acuicola continental se ubica en la mitad norte
de la meseta central y en la franja norte de la Peninsula, fundamental-
mente debido a la mayor disponibilidad de agua en los cursos fluviales
y a las condiciones 6ptimas de los mismos para la principal especie que
se produce en Espafia, la trucha arcoiris, salmoénido de aguas frias.
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La trucha, para su cria, precisa una elevada disponibilidad de aguas
limpias, con alta renovacion, ricas en oxigeno disuelto y con un rango de
temperaturas entre 9 °C y 18°C. Por tanto en general su produccion se
ha desarrollado en cauces fluviales ubicados en los tramos altos y medios
de los rios, donde la calidad de las aguas, el rango de temperaturas, los
caudales, etc., son adecuados. Sin embargo, también son utilizados con
diferentes aplicaciones los pozos, manantiales, lagos y embalses.

El factor principal que determina la idoneidad de un curso de agua
dulce para la acuicultura es la calidad y la cantidad de la misma. En
este sentido, la calidad del agua viene determinada por aquellos fac-
tores que tienen una mayor influencia en el desarrollo de las especies
acuicolas, y que fundamentalmente son los siguientes: Temperatura
del agua, Sdlidos en suspension, pH y Alcalinidad, Amoniaco, Oxigeno
disuelto.

6.1.3. Ubicacion de la acuicultura
marina en Espana

Se considera, en relacién con el litoral espafol, las siguientes zonas
adecuadas para la acuicultura, si se tiene en cuenta la experiencia pro-
pia de la actividad y estudios elaborados por el Ministerio de Agricul-
tura, Pesca y Alimentacion;

¢ Cornisa Cantabrica y Region Noroeste, que comprende toda la
zona norte de Espanfa.

e Zona Mediterranea y Suratlantica, zona este y sur de la penin-
sula.

® Region Canaria y Balear, islas Canarias e islas Baleares.

6.2. ESPECIES DE CULTIVO EN ESPANA

Al comenzar la década de los ochenta el perfil de la acuicultura
espanola era el de un sector centrado en pequefas empresas de eco-
nomia familiar y muy tradicionales. Tres tipos de cultivo caracterizaban
a esta actividad:

e £/ cultivo de trucha arcoiris, cuyo despegue tuvo lugar durante la
década de los sesenta.
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FIGURA 6.1.3.
Ubicacién de la acuicultura marina en Espana

ZONAS GEOFRAFICAS para la ACUICULTURA MARINA

¥ Cornisa Cantabrica ! Zonas Mediterranea Canarias
y Regién Noroeste y Suratlantica

o £/ cultivo del mejillén en las rias gallegas cuyo inicio fue en los
anos cuarenta y su desarrollo tuvo lugar desde mediados de los
sesenta a mediados de los setenta.

e [a acuicultura de los esteros gaditanos, iniciada a comienzos de
los cuarenta al entrar la industria salinera local en una grave crisis
y cuyo desarrollo, muy lento al principio no alcanzé su despegue
definitivo sino hasta finales de los setenta.

Hacia finales del siglo pasado, a estas modalidades tradicionales se
ha incorporado un nuevo sector, altamente industrializado y en rapida
expansion. Sus exponentes mas caracteristicos son el cultivo del roda-
ballo en el norte y noroeste en instalaciones intensivas en tierra, y el
de la lubina y dorada en viveros flotantes en el Mediterraneo, regién
suratlantica y Canarias. Acompafiando este impulso se esta producien-
do una fuerte modernizacion en el cultivo del mejillén, asi como una
mayor industrializacién, incorporando conceptos empresariales mas
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FIGURA 6.2.
Despesque en los
esteros de las salinas
de «Santa Maria de
Jestis», Chiclana
(Cédiz).

actuales, en los cultivos de trucha y en los esteros de la region surat-
lantica.

En general, la acuicultura espafiola ha pasado de ser un sector
centrado en economias familiares de bajo desarrollo tecnolégico a
una industria moderna altamente tecnificada, con empresas com-
petitivas en el mercado mundial y con un grado creciente de diver-
sificacion.

6.2.1. Especies que se cultivan en Espana
en la actualidad

El cultivo mas extendido en Espafia es el del mejillon, hasta el punto
de que ya es de las mayores producciones del mundo. Las ostras en
bateas y las almejas en parques de cultivo estan ganando importancia
en los Ultimos afnos.

Las especies de peces marinos que requieren agua relativamente fria
son el rodaballo (que se cultiva en instalaciones en tierra) y el salmon,
aungue la produccion de este Ultimo es anecdética, puesto que las
industrias espafiolas no pueden competir con los paises del norte de
Europa y las condiciones ambientales son subdptimas.
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En las aguas mas templadas se producen lubinas y doradas, por
lo general en sistemas de viveros flotantes. También se crian ostras,
almejas, mejillones (citadas anteriormente) y langostinos. En Murcia
destaca el desarrollo del atun rojo en viveros y en Valencia el cultivo
de la anguila.

En cuanto a alevines, en 2005 habia en Espafia 13 instalaciones de
cria («hatcheries») para la reproduccion comercial de especies marinas.
De estas, 12 han estado dedicadas a la reproduccion de pecesy 1 a
crustaceos. En total se produjeron 84.380.000 alevines de las principa-
les especies de peces y 4.000.000 postlarvas de langostinos.

Las «nuevas especies», también llamadas como «especies emer-
gentes o novedosas», pero de produccion consolidada son; besugo,
abadejo, lenguado y corvina. Se tratara la produccion de estas nuevas
especies en un proximo subapartado.

En las aguas continentales de Galicia, Castilla-La Mancha, Castilla
y Ledn, Navarra, Asturias, Catalufia, Andalucia y La Rioja existen bas-
tantes empresas dedicadas a la produccién de la trucha arco iris. En
menor cantidad se cultiva la tenca en lagos y embalses de Extremadura
y Castilla y Ledn; el esturion, en la cuenca del Guadalquivir; y el can-
grejo, en las marismas.

También se lleva a cabo el cultivo de macro y microalgas. En ciertas
zonas del litoral espafol, se dan las condiciones biogeograficas nece-
sarias para que puedan cultivarse determinadas microalgas marinas,
cuyas principales campos de aplicacion son la obtencién y transforma-
cion de polisacaridos marinos, obtencion de biomasa vegetal para la
alimentacion y preparacion de extractos de uso acuicola.

6.2.2. Especies por regiones

El tipo de cultivo en cada zona se ha desarrollado en funcién de sus
caracteristicas biogeograficas.

6.2.2.1. Acuicultura Marina

La distribucion de la acuicultura marina por areas geograficas es
la siguiente:

® En la cornisa cantabrica y la region noroeste, caracterizada
por aguas relativamente frias, predomina el cultivo del mejillén en
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bateas en las rias Gallegas y el rodaballo en granjas en tierra con
aporte de agua de mar oceanica. Otras especies destacables son las
ostras, cultivadas en bateas u otros tipos de estructuras flotantes, y
las almejas y berberechos en parques de cultivo. Con importancia
secundaria, cabe mencionar pectinidos, salmén y, de forma emer-
gente, el pulpo, del cual se han realizado cultivos experimentales.
Como especies novedosas y con gran potencial debe mencionarse
el besugo, abadejo y lenguado. La Comunidad Auténoma que cen-
tra la casi totalidad de estos cultivos es Galicia.

* La zona mediterranea y suratlantica, de aguas mas templadas,
han desarrollado principalmente el cultivo de dorada y lubina, tanto
en granjas en tierra como en viveros flotantes, y esteros de la zona
suratlantica (extensas areas de explotaciones salineras abandonadas
gue se han reconvertido en estanques de cultivos con producciéon
semi-extensiva). Ademas de otras especies, como ostras, almejas,
mejillén en estructuras de long-line y langostino con caracter se-
cundario. El atun rojo, pulpo, dentén y lenguado son las especies
que pueden desarrollarse en los préximos afios. De hecho, el len-
guado estd adquiriendo gran importancia en esta region. Valencia

FIGURA 6.2.2.A.
Attn rojo en la regiéon murciana.
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y Andalucia lideran la acuicultura en estas regiones. Es destacable la
produccion en Andalucia de dorada y lubina en los esteros mencio-
nados anteriormente, por sus excepcionales cualidades biogeogréfi-
cas. Destacar también el engorde del atdn rojo en jaulas en la regién
murciana y el potencial del cultivo de anguila en Valencia y en la zona
sur. La corvina cobra gran importancia también en esta region.

e Canarias produce dorada y lubina en viveros flotantes. Sus aguas
templadas durante todo el afio, ofrecen una buena oportunidad
para estos cultivos (condiciones oceanogréficas muy favorables). En
Baleares se cultiva dorada y una pequefa cantidad de moluscos.

FIGURA 6.2.2.
Distribucién de las principales especies de la acuicultura marina espafola.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA de las PRINCIPALES ESPECIES MARINAS CULTIVADAS

eseeces @B @< P @ @@ Qo @~ P

ALMEJA DORADA LUBINA MEJILON OSTRA  BERBERECHO RODABALLO ATUN

6.2.2.2. Acuicultura Continental

Como fuente de agua se tiende a aprovechar los tramos altos de los
rios con caudales elevados, constantes y con pequefias fluctuaciones
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de temperatura, siendo idéneas las aguas ligeramente alcalinas; no
obstante, también se puede emplear una gran variedad de fuentes de
agua que posteriormente son modificadas mediante oxigenacion, etc.,
y aprovechadas mediante recirculacion.

Por lo que respecta al cultivo de especies continentales, la primera
especie es la trucha arco iris, cultivada en tanques de cultivo, de tipo in-
tensivo, cuya cria se centra principalmente en Galicia, sequida de Cas-
tilla-Ledn, Castilla La Mancha, Andalucia, Aragén y Asturias. Como se
ha sefialado la trucha arcoiris es la principal especie de cultivo con una
fuerte mecanizacion de las operaciones. Se trata de un sector estable,
exportador, con margenes estrechos, pero innovador y en expansion.

Otras especies son la tenca, que se cria en lagunas y embalses en
Extremadura y Castilla y Ledn, aunque en esta Ultima Comunidad en
menor medida. Con caracter minoritario se produce cangrejo de las
marismas, carpa a nivel local en Baleares y esturién en Andalucia.

6.2.3. Especies menores y Nuevas especies

La cultura de consumo de pescado que se tiene en Espafa, y el he-
cho de que los consumidores, estén acostumbrados por esto a diferen-
ciar y valorar un gran nimero de especies, en correspondencia directa
con las distintas zonas de nuestro litoral, propicia la existencia de un
listado muy amplio de especies que son conocidas y apreciadas en el
mercado, y en consecuencia, potencialmente cultivables. No hay que
olvidar que cualquier especie que se desee cultivar tiene que tener un
mercado que pueda absorber la produccion a un precio adecuado.

Ademas, es del todo punto necesario conseguir la crianza, si no de
todas las especies, por lo menos de aquellas consideradas como estra-
tégicas, o porque hay que conservar, o porque constituyen parte de la
dieta y es deficitario en la captura.

Cuantas mas especies se produzcan en las debidas condiciones de
sostenibilidad, mejor sera la comercializacién conjunta de todas las es-
pecies, y mayor la posibilidad de mejorar la alimentaciéon de la socie-
dad. A medida que se amplie el nimero de especies se producird un
incremento de las cantidades de crianza, de las instalaciones y por tan-
to, de la mano de obra necesaria, sin detrimento de la pesca extractiva
en cuyo esfuerzo pesquero no se interfiere.
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Sin embargo, hay opiniones contrarias que apuestan por centrarse
en unas pocas especies basicas (3 6 4 especies, no mas), que a modo
de «pollo» sean fuente econdmica de proteina, se produzcan en gran-
des cantidades y se centre en ellas todos los esfuerzos en investigacion
y desarrollo (I+D+i).

Es posible que con el tiempo y una vez concluida la investigacién y el
desarrollo de la crianza de todas las especies, la oferta ird reduciéndose
y centrandose en unas pocas especies, como ocurrié en tierra con la
ganaderia que esta centrada en bovino, ovino, porcino y aves. Esta
evolucion vendra también motivada por la alimentacién, pensando en
un desarrollo en base a peces herbivoros, moluscos filtradores y omni-
voros, con un nivel tréfico inferior.

En cuanto a las especies menores y nuevas en Espaa, la situacion
de peces marinos es la siguiente:

La produccién de anguila (Anguilla anguilla) esta consolidada, pero
se mantiene a niveles similares en los Ultimos 5 afos, en torno a las
400 toneladas anuales, aunque muestra una suave tendencia a incre-
mentarse. El aprovisionamiento de angulas continta siendo un cuello
de botella para la producciéon de este pescado y podria verse dificulta-
da por nuevas normas europeas para la conservacion de esta especie.

Dos nuevas especies tienen expedito el camino para su produccion
en cantidades relevantes: el besugo (Pagellus bogaraveo) y la corvina
(Argyrosomus regius). En el caso del besugo es una Unica empresa la
gue controla su produccién y tiene programados incrementos de pro-
duccién para los proximos afios. Por su parte, la corvina es una especie
gue puede producirse en condiciones similares a la dorada y la lubina
por lo que son ya varias las empresas que la producen, siendo la co-
mercializacién de esta especie su principal reto.

El lenguado (Solea senegalensis), especie en la que se han deposita-
do muchas esperanzas por su potencialidad, continua en 2005 a la es-
pera de su lanzamiento definitivo. Diversas circunstancias técnico-pro-
ductivas vienen frenando su despegue. Su produccion en 2005 sigue
en el entorno de las 60-70 toneladas, aunque son varias las empresas
que logran producirla.

La produccién de abadejo (Pollachius pollachius) es ya una realidad.
Una empresa gallega reproduce esta especie con regularidad y las pri-

I 262



LA ACUICULTURA EN ESPANA

meras producciones importantes de dimension comercial (80 tonela-
das) salieron al mercado en 2006.

Y solamente engorde, sin resolver la reproduccion: el atin rojo vy el
pulpo. Se capturan juveniles y se les engorda en viveros con notable
rendimiento. Se experimenta la reproduccion en ambos casos y se trata
de afinar el pienso seco para el pulpo.

El resto de las especies marinas podemos dividirlas en tres grupos:

e Constituido por peces de alto valor comercial, pero de los que se
tiene muy poca informacion. Se piensa que puede ser viable su
cultivo en cautividad pero se adivina muy dificil: rape, merluza,
pez San Pedro y calamar.

e Se tiene informacién abundante pero las experiencias no permiten
iniciar la fase industrial: salmonete y seriola.

e Y un tercer grupo que ya estan resueltos técnicamente pero que
de momento tienen escaso valor comercial o poca dimensiéon de
mercado. Se considera su utilidad para repoblar caladeros o para
pesca deportiva. Son el aligote, la hurta, mujilidos, etc.

6.2.4. Caracteristicas de las principales especies

DORADA (Sparus aurata)

Clase: Osteictios. Superorden: Telebsteos.
Orden: Perciformes. Familia: Sparidae. Género: Sparus.

Caracteres significativos y Morfologia:

Coloracioén gris plateada con una mancha oscura en el inicio de la
linea lateral y una pequefa banda escarlata en el borde superior del
opérculo. Presenta una caracteristica banda dorada entre los ojos, bor-
deada por otras dos méas oscuras. De ahi su nombre.

!
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Cuerpo ovalado alto y aplanado lateralmente. Cabeza grande con el
perfil arqueado. Boca con labios gruesos y dientes anteriores fuertes y
conicos.Presenta una Unica aleta dorsal con una parte anterior espino-
sa y una posterior con radios blandos. Aletas pectorales largas alcan-
zando su extremo el origen de la aleta anal.Aleta caudal ligeramente
ahorquillada. Alcanza un tamafo de hasta 57cm de longitud.
Habitat y biologia:

Se distribuye naturalmente por las costas orientales del océano Atlan-
tico, desde Gran Bretafa hasta Cabo Verde, y por todo el mar Mediterra-
neo donde es muy comun. Habita en profundidades de hasta 60 m.

Especie litoral que vive en vida silvestre sobre fondos rocosos, are-
nosos, fangosos o praderas de algas. También se encuentra en aguas
salobres de lagunas litorales y marismas. Tolera amplias variaciones de
temperatura y salinidad del agua. Especie carnivora, que se alimenta
principalmente de moluscos, crustaceos y pequenos peces. Hermafro-
dita proterandrica; primero madura como

macho y a partir del segundo o tercer afo se revierte a hembra.
Puede vivir mas de 10 afos.

Cultivo:

Se cultiva en casi todos los paises mediterraneos.

Los centros de reproduccion («hatcheries») producen huevos y larvas
a partir de individuos reproductores en condiciones muy controladas.

Cada hembra llega a poner 2 millones de huevos de 1 mm de dia-
metro por kilo de peso. Los huevos flotan gracias a una Unica gota
lipidica. El desove es espontaneo y secuencial con una duracion de
entre 2y 3 meses.

Durante su primer mes de vida (en tanques de fibra de vidrio) se
alimentan de organismos vivos: rotiferos y artemia. Estos, artemia y
rotiferos, al igual que algunas microalgas, proceden de cultivos con-
tinuos que se mantienen en los criaderos. Al final de este mes se les
comienza a «destetar» y progresivamente inician una alimentacién a
base de piensos secos. Las doradas de entre 2 y 10 g. estan listas para
pasar a las unidades de engorde.

Las instalaciones de engorde son variadas: viveros flotantes en el
mar, tanques de hormigén o estanques de tierra. En todos ellos se ali-
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menta a las doradas con piensos fabricados a partir de harinas y aceite
de pescado. Cada dorada tarda entre 18 y 24 meses en alcanzar 400 g
desde que eclosiona del huevo. La talla comercial abarca desde los 180
g hasta méas de 1.500 g.

Comercializacién y consumo:

Se comercializa fundamentalmente fresca y en ocasiones congelada
(entera y eviscerada), adquiriendo un alto valor comercial por su sabro-
sa carne. La dorada de cultivo no presenta estacionalidad, pudiéndose
comercializar todo el afio.

LUBINA (Dicentrarchus labrax)

Clase: Osteictios. Orden: Perciformes.
Familia: Moronidae. Género: Dicentrarchus.

Caracteres significativos y morfologia:

Coloracién gris plomizo, mas oscura en la parte dorsal, los laterales
son plateados y la zona ventral en ocasiones aparece tefiida de amari-
llo. Sobre el opérculo tiene una mancha negra.

Cuerpo fusiforme y vigoroso, con grandes escamas. Cabeza puntia-
guda con las aberturas nasales pequefias, ojos pequefios y boca gran-
de. La mandibula inferior es algo prominente. Las dos aletas dorsales
estan bien definidas y separadas en dos. La primera aleta dorsal es
triangular con cuatro radios duros, la segunda es de igual longitud y
trapezoidal con 1 radio duro y 12 blandos. Aleta caudal ahorquillada.
Alcanza un tamafo de hasta 70cm de longitud.

Habitat y biologia:
Especie litoral pelagica, que vive sobre fondos arenosos, rocosos o
de guijarros hasta los 100m de profundidad. Frecuenta los estuarios

-—
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y lagunas litorales. Cuando joven nada en grupos y de adulto lo hace
en solitario. Tolera amplias variaciones de temperatura y salinidad del
agua. Se distribuye naturalmente por las costas orientales del océano
Atlantico, canal de la Mancha y mar Baltico, desde Noruega hasta Ma-
rruecos, y por todo el mar Mediterraneo.

No presentan dimorfismo sexual, si bien las hembras crecen mas de-
prisa y suelen ser de mayor tamafo que los machos, y tienen la cabeza
algo mas larga y puntiaguda. La primera maduracion sexual ocurre
generalmente a los 2-4 afos. Los huevos son pelagicos.

Su alimentacion en vida silvestre es carnivora y muy voraz consis-
tente en otros peces y crustaceos. Su longevidad se estima en unos
30 anos.

Cultivo:

El sistema de cultivo es de tipo intensivo. La lubina es un pez que
se cria en casi todos los paises mediterraneos. Los centros de repro-
duccion («hatcheries») producen huevos y larvas a partir de individuos
reproductores en condiciones muy controladas. Cada hembra llega a
poner 250.000 huevos de 1 mm de diametro por kilo de peso. Los
huevos flotan gracias a una Unica gota lipidica. El desove es espontéa-
neo o inducido y toda la puesta es expulsada en solo 2 6 3 dias. Duran-
te su primer mes de vida (en tanques de fibra de vidrio) se alimentan
de organismos vivos: rotiferos y artemia. Estos, al igual que algunas
microalgas, proceden de cultivos continuos que se mantienen en los
criaderos. Al final de este mes se les comienza a «destetar» y progresi-
vamente inician una alimentacién a base de piensos secos. Las lubinas
de entre 2 y 10 g. estan listas para pasar a las unidades de engorde.

Las instalaciones de engorde son variadas: viveros flotantes en el
mar, tanques de hormigén o estanques de tierra. En todos ellos se ali-
menta a las lubinas con piensos fabricados a partir de harinas y aceite
de pescado.

Comercializacién y consumo:

Cada lubina tarda entre 24 y 30 meses en alcanzar 400 g desde que
eclosiona del huevo. La talla comercial abarca desde los 180 g hasta
mas de 1.500 g. Se comercializa casi exclusivamente en fresco, debido
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a su alto valor comercial, distribuyéndose facilmente en restaurantes y
grandes mercados del interior. El cultivo atenua la marcada estaciona-
lidad de esta especie, ademas de homogeneizar las tallas.

RODABALLO (Psetta maxima)

Clase: Osteictios. Superorden: Tele6steos.
Orden: Pleuronectiformes. Familia: Scophthalmidae. Género: Psetta.

Caracteres significativos y morfologia:

Color superior marrén parduzco mas o0 menos oscuro, que varia se-
gun el entorno, presentando numerosas manchas que también poseen
las aletas. El flanco inferior esta depigmentado.

El cuerpo de los ejemplares adultos no presenta simetria bilateral.
Cuerpo redondeado y aplanado. Ojos saltones, situados sobre costado
izquierdo. Boca grande con mandibula prominente y denticion igual a
ambos lados. Aleta dorsal larga que se inicia entre los ojos y la boca.
Aletas pélvicas y anal, esta Ultima separada. Aleta caudal con manchas.
No presentan escamas pero sf una serie de tubérculos éseos de superfi-
cie rugosa. Linea lateral curvada por encima de la aleta pectoral. El ano
esta situado en el flanco ciego (llamado nadiral o ciego) por encima del
primer radio de la aleta anal. Puede alcanzar hasta 100cm de longitud,
siendo las hembras de mayor talla.

Habitat y biologia:

Es una especie bentoénica, que en vida silvestre reposa sobre fondos
arenosos, pedregosos o mixtos, entre 20y 75m. No es raro encontrarlo
en aguas salobres. Salinidades entre 30 y 35 g/l y temperatura 6ptima
entre 14°y 18 °C. Se distribuye por el Mar Baltico, Mar del Norte,
Canal de la Mancha, Atlantico nororiental hasta Marruecos, Mar Me-
diterrdneo y Mar Negro.
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No presentan dimorfismo sexual, si bien los machos son mas pe-
quefios que las hembras. Alcanzan la madurez sexual durante el 4.°
6 5.° afno de vida. Las puestas ocurren en primavera, unos 500.000 a
1.000.000 de huevos por kilo de peso de la hembra. Los huevos flotan
gracias a una Unica gota lipidica y miden aproximadamente 1T mm.
de didmetro. La fecundacién es externa. El periodo de incubacién de
los huevos es de una semana. Las larvas eclosionadas miden 2,5 mm,
forman parte del plancton y son arrastradas por las corrientes y poseen
vejiga natatoria, pero desaparece en adultos. Los juveniles cerca del
litoral pasan a llevar la vida benténica que continuaran de adultos.

Su alimentacién en vida silvestre es carnivora consistente en otros
habitantes de los fondos, sobre todo peces, aunque también crusta-
ceos y moluscos. Es un depredador diurno.

Cultivo:

La reproduccion se realiza en los criaderos («hatcheries») en con-
diciones muy controladas. Manualmente se extraen los huevos de las
hembras y el esperma de los machos. La fecundacion es externa. Tras
un periodo de incubacion de 5 a 7 dias eclosionan las larvas.

Durante su primer mes de vida (en tanques de fibra de vidrio) se
alimentan de organismos vivos: rotiferos y artemia. Estos, al igual que
algunas microalgas, proceden de cultivos continuos que se mantienen
en los criaderos. Al final de este mes se les comienza a «destetar» y
progresivamente inician una alimentacion a base de piensos secos.

Una vez acabada la metamorfosis (0,5 g.) se trasladan a los tanques
de preengorde. Para entonces ya estan acostumbrados a alimentarse
de pienso fabricados a partir de harinas y aceite de pescado. En estos
permanecen hasta que alcanzan los 20-30 g.

Los pequenos rodaballos de 20-30 g. son instalados definitivamente
en tanques de hormigoén para su engorde final hasta los 1,5 6 2 Kg.

Comercializacién y consumo:

El rodaballo es un pescado blanco, su carne es de excelente calidad
por lo que su demanda es alta y es de facil distribucion entre los res-
taurantes de la zona o en mercados del interior. Puede comercializarse
fresco o congelado.
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MEJILLON (Mytilus galloprovincialis)

Clase: Bivalvia. Orden: Mytiloida.
Familia: Mytilidae. Género: Mytilus.

Caracteres significativos y morfologia:

También denominado mejillon de Galicia, tiene una caracteristica
forma de hacha, puntiaguda y gruesa en el extremo anterior o umbo,
y larga muy afilada en el posterior. Su concha est4d formada por dos
valvas iguales de carbonato calcico, cubiertas externamente por una
capa de color negro azulado, donde se pueden observar unas lineas
concéntricas denominadas estrias de crecimiento. La articulacién de
una valva con la otra se realiza por medio de un sistema bisagra deno-
minado charnela.

Por lo que se refiere a su aspecto interno, el manto, tiene normal-
mente un color crema anaranjado muy distinto al blanquecino de las
restantes zonas de produccion.

Habitat y biologia:

El mejillon gallego (Mytilus galloprovincialis) es un molusco bivalvo
que vive en estado silvestre formando comunidades mas o menos nu-
merosas en la zona de mareas o por debajo de esta, pero siempre en
sitios de poca profundidad. Se encuentra sujeto a las rocas a las que se
adhiere por medio del biso.

El mejillén es un animal de sexos separados. El macho, cuando esta
maduro, vierte los espermatozoides al agua, teniendo lugar la fecun-
dacién de los évulos maduros en el interior de las hembras. Las larvas
producidas, unas 800.000 por hembra, hacen vida pelagica durante
unos dias mientras completan su desarrollo, para posteriormente fijar-
se a un substrato mediante los filamentos del biso.

=
-
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Se alimenta por filtracion, aprovechando el fitoplancton que se en-
cuentra en el agua del mar. Su capacidad de filtracion es excepcional,
llegando a filtrar hasta 8 litros de agua a la hora.

Cultivo:

De tipo intensivo, principalmente en las rias gallega. Se le denomina
miticultura y se lleva a cabo en bateas, de forma que se aprovecha el
sistema de fijacion (biso), para fijarlo a las cuerdas que penden de las
bateas, y conseguir un mejillén de méaxima calidad, con un elevado
rendimiento en vianda y libre de arenas y fangos.

Productos:

La cadena de produccion del mejillon esta muy desarrollada y las
formas de venta del producto son; fresco, conserva y congelado. Como
alimento, el Mejillén de Galicia es una fuente proteica de excelente ca-
lidad, con valor nutritivo similar al de la merluza, la langosta y a la ma-
yorfa de los animales marinos comestibles. Una docena de mejillones
equivalen a 150gr.de carne.

TRUCHA ARCO IRIS (Oncorhynchus mykiss)

Clase: Osteictios. Orden: Salmoniformes.
Familia: Salmonidae. Género: Oncorhynchus.

Caracteres significativos y morfologia:

La trucha es un pez carnivoro de agua fria, que presenta un co-
lor variable seguin el habitat, tamafio y condicién sexual. En la época
reproductora, sobre todo las hembras adquieren una coloracién muy
vistosa.De ahi su nombre; por sus multiples tonalidades que aparecen
a lo largo de todo su cuerpo. El lomo, ambos costados
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y las aletas dorsal y caudal aparecen moteadas con puntos oscu-
ros. La zona ventral es clara. Cuerpo alargado y esbelto con escamas
pequefas. Cabeza pequefa, mandibulas fuertes yopérculo muy mar-
cado. Aletas sin radios duros; segunda aleta dorsal adiposa, y aleta
caudal muy redondeada. Puede alcanzar un pesode 16 kg. alos4 6 5
anos de edad, su longevidad es de hasta 7 afios.

Biologia y habitat:

Especie originaria de Norteamérica, y que se distribuye naturalmen-
te por el Pacifico nororiental. Fue introducida en Europa en 1882, y en
la actualidad se puede encontrar practicamente en todo el mundo.

Esta especie desova entre noviembre y enero. Las hembras producen
entre 1300 y 2600 huevos, aunque se han registrado puestas de mas
de 12000. La madurez sexual la alcanzan entre los 3y 5 afios, pero los
machos maduran 1 afio antes que las hembras. Los adultos pueden
desovar por varios afios consecutivos. Presenta dimorfismo sexual.

Cultivo:

Se lleva a cabo tanto en tanques como viveros. Principal especie en
la acuicultura continental espafola, por su buena respuesta al cultivo
masivo en cautividad, alto indice de supervivencia y facilidad de adqui-
sicion de reproductores de calidad y de huevos, obtenidos por sistemas
de reproduccion artificial, que se realiza controladamente modificando
su fotoperiodo y realizando una seleccién genética de reproductores.
Asi el periodo de puesta se extiende desde septiembre hasta mayo.
Para que su cultivo se desarrolle con normalidad requiere excelente
calidad de agua; rica en oxigeno, libre de cualquier contaminante y
temperatura entre 8 y 18 °C.

Productos:

La trucha lleva muchos afios cultivandose en Espafa y ha desarrolla-
do una industria madura que ofrece trucha entera, eviscerada, conge-
lada, ahumada, fileteada, patés, etc.

6.2.5. Instalaciones de acuicultura en Espafa

El numero de instalaciones de acuicultura marina de peces en Es-
pafia tiende a incrementarse lentamente con los afios, habiéndose
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producido, sin embargo, una ligera caida en 2005. Este ritmo de
crecimiento es inferior al del incremento de las toneladas totales pro-
ducidas indicando que crece la produccion media de las empresas.
En 2005 existian en Espafia 13 instalaciones de cria (hatchery), 18
de precrianza y 112 de crianza (engorde). De estas instalaciones de
crianza 72 se localizan en el mar y 40 en tierra, no habiéndose consi-
derado para estos calculos las empresas que producen menos de 15
toneladas anuales.

CUADRO 6.2.5.
Instalaciones de acuicultura marina por Comunidades Auténomas en 2005.

INSTALACIONES DE CRIANZA POR CC.AA.
(Con produccion > 15 Tm)

CC.AA. 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Andalucia 31 32 32 33 35 34 31
Asturias 0 0 1 1 1 1 1
Baleares 1 1 1 1 1 1 1
C.Valenciana 6 7 15 17 15 17 18
Canarias 7 14 15 16 19 27 28
Cantabria 1 1 1 1 1 1 1
Cataluia 1 1 1 12 9 7 5
Galicia 14 14 13 17 14 17 18
Murcia 1 2 4 4 4 7 7
Pais Vasco 2 2 2 3 2 2 2
TOTAL 74 84 95 105 101 114 112

CC.AA. 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Andalucia 4 4 4 4 4 5 5
Baleares 1 1 1 1 1 1 1
C.Valenciana 0 0 0 0 1 1 1
Cantabria 1 1 1 1 1 1 1
Cataluia 1 1 1 1 1 1 1
Galicia 4 4 4 4 4 2 2
Murcia 0 0 0 0 0 1 1
TOTAL 11 11 11 11 12 12 13

Fuente: APROMAR.
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Ahora bien, si se consideran el total de las instalaciones, es decir,
todas aquellas que produzcan indistintamente mas o menos de 15
toneladas anuales, y también aquellas dedicadas a la acuicultura con-
tinental, las cuales no se han tenido en cuenta anteriormente, se llega
a la cifra de 5710 instalaciones totales (correspondientes a la actividad
de 3029 empresas). De ese total de instalaciones, 5385 estan ubicadas
en zonas marinas y 325 lo estan en aguas continentales.

6.3. DATOS DE PRODUCCION EN ESPANA

6.3.1. Produccion Acuicola Nacional

6.3.1.1. Produccién en peso y en valor

La produccién acuicola nacional es de 272.596 toneladas y su valor
asciende a 388.862.970 € (Jacumar 2005). Por especies la principal
produccion en peso la ostenta el mejillén con 209.315 toneladas, se-
guido de la trucha arco iris con 26.078 toneladas (continental), la do-
rada con 14.181 toneladas, la lubina con 6.208 toneladas, el rodaballo
con 5.511 toneladas y los tunidos con 3.700 toneladas. En lo referente
a su valor comercial el primer puesto también es ocupado por el me-
jillon con 102.291.970 €, seguido de la dorada con 58.581.690 €, la
trucha arco iris con 57.090.260 €, los tunidos con un valor comerciali-
zado de 53.110.360 €, el rodaballo con 45.270.390 € y la lubina con
33.739.160 €.

6.3.1.2. Produccién por grupo de especies

En general, se puede decir que la mayor produccién acuicola espa-
fiola corresponde a moluscos, especialmente mejillén con un 76,8 %
del total. La produccién de peces supone un 20,8 % del total, especial-
mente Dorada, Lubina, Rodaballo y Tunidos y aunque este porcentaje
es bajo, la produccion de peces ha experimentado un espectacular
crecimiento multiplicdndose por dos en los 5 Ultimos afos.

La produccion espafiola de acuicultura continental y marina, por
grupo de especies en el afo 2005 fue de 56.721,29 Tm de peces,
215.720,33 Tm de moluscos y una infima parte a crustaceos. La pro-
duccion acuicola espafiola supuso en 2004 un 31,12 % de la produc-
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FIGURA 6.3.1.A.
Produccién acuicola nacional en peso (toneladas),
segun la especie en el 2005.
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FIGURA 6.3.1.B.
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cion pesquera espafiola. Para resaltar la importancia del mejillén del
grupo de los moluscos, con respecto al resto de grupos, se sefala que
la produccion de la acuicultura marina y continental fue de 63.280,98
Tm si se excluye el mejillon.

FIGURA 6.3.1.C.
Produccién acuicola nacional, expresada en Toneladas,
por grupos de especies en el 2005.
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6.3.1.3. Produccién por Comunidades Auténomas

La importancia de la acuicultura por Comunidades Autbnomas es,
en cuanto a su produccién en volumen, la que sigue, atendiendo a
aquellas que producen por encima de las 5.000 toneladas : 1.° Gali-
cia: 223.257 toneladas, 2.° Andalucia: 9.726 toneladas, 3.° Catalufa:
9.232 toneladas, 4.° Castilla y Ledn: 6.348 toneladas, y 5.° Murcia:
6.193 toneladas.

Por lo que respecta al valor de la producciéon el ranking de las
Comunidades autonomas es el siguiente, si se atiende a aquellas
cuya produccién anual esta por encima de los 15 millones de euros:
1.° Galicia: 182.177.370 €, 2.° Murcia: 64.141.620 €, 3.° Anda-
lucia: 44.749.240 €, 4.° Cataluha: 26.477.830 €, 5.° Valencia:
18.822.410 €.

!
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FIGURA 6.3.1.D.
Produccién en toneladas por CCAA en 2005.

6.348 6.193

9.232 —|_
9.726 N\

M Galicia

1 Andalucia
Cataluna

[ Castillay Leon

N , % Murcia

FIGURA 6.3.1.E.
Produccién en € por CCAA en 2005.
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6.3.2. Empleo

Por lo que compete al empleo, la acuicultura genera en Espafia un
total de 7.447 puestos de trabajo equivalentes (calculados en funcién
de las horas trabajadas, registradas en una encuesta del MAPA), supo-
niendo el 9,66% del total de poblacién activa en el sector pesca. Las
Comunidades autbnomas que mas empleo producen (por encima de
300 puestos de trabajo) en el sector acuicola son:

1.° Galicia: 5.100
2.° Andalucia: 682y
3.° Murcia: 333.
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El nimero de empleos directos creados por las empresas de piscicul-
tura marina espafiolas en 2005 ascendié a 1.658 personas, un 6% mas
gue en 2004. Este empleo destaca por ser altamente especializado y

estable.

GALICIA
ASTURIAS
CANTABRIA
PAIS VASCO
CATALUNA
VALENCIA
MURCIA
ANDALUCIA
CEUTA
MELILLA
BALEARES
CANARIAS

CASTILLAY LEON

LA RIOJA
NAVARRA
ARAGON
EXTREMADURA

CASTILLA-LA MANCHA

MADRID

TOTAL NACIONAL

CUADRO 6.3.2.
Empleo y ntimero de negocios en acuicultura en 2006.

SUBSECTOR
ACUICULTURA
ACUICULTURA
ACUICULTURA
ACUICULTURA
ACUICULTURA
ACUICULTURA
ACUICULTURA
ACUICULTURA
ACUICULTURA
ACUICULTURA
ACUICULTURA
ACUICULTURA
ACUICULTURA
ACUICULTURA
ACUICULTURA
ACUICULTURA
ACUICULTURA
ACUICULTURA
ACUICULTURA

ACUICULTURA

PUESTOS
DE TRABAJO
EQUIVALENTES

5.100,00
90,20
102,12
33,61
239,21
271,10
332,61
682,73

65,04
155,28
113,90

27,50

22,73

65,32

80,46

53,19

6,00

7.447,00

NEGOCIOS

2.643
20

21

6

87

40

14

79

29
34

118
10

3.029

Nombre de la fuente: Encuestas de Acuicultura del MAPA.

Gestor de la fuente: Subdireccion General de Estadisticas Agroalimentarias.

Secretaria General Técnica (MAPA)
Datos disponibles a 31 de mayo de 2006

Obtencion del dato:
Puesto de trabajo equivalente = n.° de horas totales trabajadas / 1760 h afio

Los valores para Galicia incluyen bateas y parques de cultivos.
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6.4. PRODUCCION Y COMERCIALIZACION
DE LAS PRINCIPALES ESPECIES

6.4.1. La produccién y comercializacion
de pescados marinos de crianza en Espana

La produccion de pescados marinos de crianza en Espafia ascendié
en 2005 a 26.250 toneladas, un 16,4% mas que en el afo anterior.
Este crecimiento contrasta con el continuado declive de los desembar-
cos de la flota pesquera extractiva nacional.

FIGURA 6.4.1.A.

Evolucién de la produccién pesquera (pesca vs. Acuicultura incluido moluscos)

en Espana en el periodo 1950-2003.
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Fuente: FAO.

Este crecimiento de la produccién de pescados marinos de crian-
za en Espafa resulta espectacular en comparacién con otros sectores
agropecuarios. El volumen producido se ha venido duplicando cada 6
anos y este ritmo de crecimiento es previsible que se mantenga.
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FIGURA 6.4.1.B.
Produccién total en Toneladas de peces marinos en Espafia, hasta 2005.
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Fuente: JACUMAR.

FIGURA 6.4.1.C.
Evolucién de las producciones de los pescados marinos
de crianza en Espafa (1984-2005) y prevision para el 2006.
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FIGURA 6.4.1.D.
Produccién acuicola en Toneladas de las 4 especies
de peces marinos mas representativas en Espana, 2005.
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6.4.1.1. La produccion y comercializaciéon
de DORADA en Espaia

Aunque hoy en dia sigue llegando a los puertos pesqueros espafio-
les dorada procedente de la pesca extractiva (954 toneladas en 2003),
su volumen permanece relativamente constante, mientras que la dora-
da de crianza supone ya mas del 93% del total.

FIGURA D.1.
Evolucién de las fuentes de obtencién de dorada en Espafa:
Acuicultura y Pesca extractiva, para el periodo 1980-2003.
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La producciéon acuicola de dorada en Espafia en 2005 ha sido de
15.577 toneladas, un 19,5% mas que en 2004. Las previsiones para
2006 apuntaron a un nuevo fuerte incremento de esta produccién
hasta superar las 22.000 toneladas.

Por primera vez desde el inicio de la acuicultura marina en Espana,
la comunidad auténoma de Andalucia ha dejado de ser la principal
comunidad productora. En 2005 la Comunidad Valenciana, con el
29,4% del total, ha encabezado la produccion, seguida por Andalucia
(26,4%), Canarias (18%), Murcia (15%), Catalalufa (10%) y Baleares
(1%).

FIGURA D.2.

Evolucién de la produccién de dorada en Espafia (1999-2005) y prevision para 2006.
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El precio medio de la dorada de acuicultura ha caido en 2005 res-
pecto de 2004 hasta los 4,36€/Kg, aunque sigue siendo superior al de
la crisis de los afios 1999-2002. Su valor total en primera venta ha sido
de 67,9 millones de euros.
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FIGURA D.3.
Distribucién porcentual de las producciones
de dorada por CC.AA. en 2005.
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FIGURA D 4.
Evolucién de los precios medios de la dorada (400/600g)
en su venta en la red de Mercas entre 2003-2006.
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La dorada de acuicultura espafola se comercializa a través de di-
versos canales. Principalmente en la red de Mercas/mayoristas y en las
grandes superficies. Tan solo el 3,4% de la comercializacion de esta
especie se dirige a la exportaciéon ya que Espafia es el primer mercado
europeo para este pescado. Los precios de venta en la red de Mercas
son correctos indicadores de sus precios, sirviendo como precios de
referencia.

FIGURA D.5.
Destino de la primera venta de dorada en acuicultura espafola en 2005
(Estas cifras no indican el canal de distribucién final de los consumidores).
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6.4.1.2. La produccién y comercializacion

de LUBINA en Espafia

Al igual que en el caso de la dorada, sigue llegando a los puertos
pesqueros espanoles lubina procedente de la pesca extractiva, 387 to-
neladas en 2003, y permanece relativamente constante, pero la lubina
de crianza supone ya mas del 91% del total.

La produccion acuicola de lubina en Espafia en 2005 ha sido de
5.492 toneladas, un 16,9% mayor que en 2004. Las previsiones para
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2006 apuntaron a un nuevo fuerte incremento de esta produccién
hasta superar las 8.000 toneladas.

Andalucia es la principal comunidad auténoma productora, con el
27,8% del total, como lo ha sido desde los inicios de la acuicultura ma-
rina en Espafa. Otras comunidades productoras de lubina son Canarias
(22,3%), Cataluna (17,8%), Valenciana (17,5%) y Murcia (14,7 %). Sin
embargo, para 2006 se prevé que sean las comunidades valenciana y
canaria las que lideren su produccion.

El precio medio de la lubina de acuicultura ha caido de forma impor-
tante en 2005 respecto de 2004 hasta los 4,60€/Kg. Su valor total en
primera venta ha sido de 67,9 millones de euros.

FIGURA L.1.
Evolucién de las fuentes de obtencién de lubina en Espafa:
Acuicultura y Pesca extractiva, para el periodo 1980-2003.
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FIGURA L.2.
Evolucion de la produccién de lubina en Espana (1999-2005) y prevision para el 2006.
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FIGURA L.3.
Distribucién porcentual de producciones de lubina por CC.AA. en 2005.
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La lubina de acuicultura espafnola se comercializa a través de di-
versos canales. Principalmente en la red de Mercas/mayoristas y en
las grandes superficies. Tan solo el 5,8% se dirige a la exportacion ya
que Espafa es el sequndo mercado europeo para esta especie tras
ltalia.

FIGURA L.4.
Evolucién de los precios medios de la lubina (400/600g)
en su venta en la red de Mercas entre 2003-2006.
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FIGURA L.5.
Destino de la primera venta de la lubina de acuicultura espafiola en 2005
(estas cifras no indican el canal de distribucion final de los consumidores).
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Dadas las similitudes en los requerimientos productivos y de las con-
diciones de comercializacién de la dorada y la lubina estas dos especies
son alternativas en las mismas empresas. Es interesante considerar sus
datos de produccién conjuntamente.

FIGURA D.L.1.

Evolucién de la produccién de dorada + lubina en Espafa (1999-2005) y previsién para el 2006.
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FIGURA D.L.2.
Distribucién porcentual de producciones de dorada + lubina
por CC.AA. en 2005.
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6.4.1.3. La produccion y comercializaciéon
de RODABALLO en Espaia

Al igual que en el caso de la dorada y la lubina, la cantidad de
rodaballo que es capturada por la flota espafola es cada vez mas
escasa y testimonial en los mercados, 42 toneladas en 2003. Si bien
es cierto que las importaciones de rodaballo de la pesca extractiva
procedentes de Europa, principalmente desde los Paises Bajos, si son
aun relevantes.

La produccién acuicola de rodaballo en Espafia en 2005 ha sido de
4.275 toneladas, solo un 0,4% superior que la de 2004. Las previsio-
nes para 2006 apuntan sin embargo a un fuerte incremento de esta
produccion hasta superar las 5.700 toneladas.

Galicia es la principal comunidad autébnoma productora con el
88,3% del total. Otras comunidades productoras de rodaballo pero
con cantidades muy inferiores son el Pais Vasco (6,9%), Cantabria
(3,6%) y Asturias (1,2%).

El precio medio del rodaballo de acuicultura en 2004 (talla 1-2 Kg)
ha sido de 8,78€/Kg, superior a afios anteriores a pesar de los suce-
sivos incrementos de produccién. El valor total en primera venta del
rodaballo espafol ha sido de 37,5 millones de euros.
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FIGURA R.1.
Evolucién de las fuentes de obtencién de rodaballo en Espafa:
Acuicultura y Pesca extractiva, para el perfodo 1980-2003.
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FIGURA R.2.

Evolucién de la produccién de rodaballo en Espana (1999-2005) y previsién para el 2006.
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FIGURA R.3.
Distribucién porcentual de las producciones
de rodaballo por CC.AA. en 2005.
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El rodaballo de acuicultura espafiola se comercializa a través de di-
versos canales. Principalmente en la red de Mercas/mayoristas y en las
grandes superficies. Destaca, sin embargo, una mayor tendencia a la
exportacion que en las demas especies (29%,).

FIGURA RA4.
Evolucién de los precios medios del rodaballo (talla 1-2 kg)
en su venta en la red de Mercas entre 2003 y 2005.
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FIGURA R.5.
Destino de la primera venta de rodaballo de acuicultura espafiola en 2005
(estas cifras no indican el canal de distribucidn final a los consumidores).
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6.4.2. La produccion y comercializacion de otras
de las principales especies en Espana

6.4.2.1. La produccion y comercializacion
de MEJILLON en Espafia

El sector productor del mejillon espanol se localiza, fundamental-
mente, en dos zonas de cultivos distintas:

e El delta del Ebro : Mytilus edulis
¢ La Comunidad Gallega : Mytilus galloprovincialis

También se estd empezando a cultivar en el sur de Espafna. Pero es
la zona gallega la mayor productora del molusco; también es en ella
donde se ubica la practica totalidad de empresas que se dedican a la
transformacion del mejillon.

La produccion acuicola de mejillon en Espafia en 2005, ha sido de
209.314,69 toneladas, un 29% menos que en 2004 (que se produjo
294.826,18 toneladas).
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Si comparamos estas cifras con la produccién espafnola total, de acui-
cultura marina y continental en el afo 2005, que fue de 272.595,67
toneladas, la produccion excluyendo al mejillon se queda en 63.280,98
toneladas. En general pues, la mayor produccién acuicola espafnola
corresponde al grupo de los moluscos, especialmente el mejillén, con
un 76,8% del total. De ahi la importancia del sector mejillonero en
Espana.

FIGURA 6.4.2.A.

Evolucién de la produccién de mejillén en Espana en Toneladas (1996-2005).
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La Comunidad Autdonoma Gallega es la principal productora con
muchisima diferencia con respecto al resto de las Comunidades Auté-
nomas, en las cuales la produccién es casi simbolica. La produccién en
Galicia ascendié a 205.255,95 Tm de las 209.314,7 Tm totales en toda
Espafa en 2005, seguida de Catalufa con 2.739,79 Tm y Andalucia
con 952,85 Tm. Otras comunidades también tienen producciones aun-
gue muy bajas, en comparacion con Galicia, como Valencia (299 Tm) y
Baleares (67,11 Tm), datos de 2005, JACUMAR.
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FIGURA 6.4.2.B.
Distribucién porcentual de la produccion de mejillon
por Comunidades Auténomas en 2005.
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FIGURA 6.4.2.C.

Evolucion de la produccién en Toneladas de Mejillon (2001-2005) en Galicia.
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FIGURA 6.4.2.D.
Evolucion de la produccion en Toneladas de Mejillon (2001-2005)
por CCAA (excluyendo Galicia).
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Las formas de venta del producto son: fresco, conserva y congelado.
A continuacion se sintetiza la distribucion de la produccion gallega del

mejillon;
CUADRO 6.4.2.
Distribucién de la produccion gallega de mejillon.
Produccion
Fresco Cocederos
Mercado Nacional Exportacion Conservas Congelado
Mercas Lonjas Otros Comercializadores Preparados
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6.4.2.2. La produccién y comercializacion
de TRUCHA en Espafia

En cuanto a acuicultura continental, la trucha arcoiris es la principal
especie de cultivo, con una fuerte mecanizacion de las operaciones. Se
trata de un sector estable, exportador, con margenes estrechos, pero
innovador y en expansion.

La produccion acuicola de trucha arcoiris en Espafia en 2005 ha sido
de 26.078,3 toneladas, un 13,7% menos que en 2004. Este descenso
en la produccién de trucha, se viene observando en los ultimos afios,
pues habia alcanzado un méaximo de 35.384 toneladas en 2001, y se
ha visto reducida casi en 10.000 toneladas en 2005. Esto es debido
a condiciones ambientales; principalmente por sequias. Aunque si es
de destacar que en el 2006 se exportaron 10.000 toneladas de esta
especie.

FIGURA 6.4.2.E.

Evolucién de la produccién en toneladas de trucha en Espafia (1964-2005).
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La Comunidad Autdnoma Gallega es la principal productora con
7.794 Tm en 2005, seguida de Castilla Ledn con 6.328 Tm en 2005.
Otras comunidades también tienen importantes producciones como
Castilla La Mancha (3.084 Tm), Andalucia (2.225 Tm) Aragén (1.823
Tm), Cataluia (1.811 Tm) y Asturias (1.573 Tm).

FIGURA 6.4.2.F.
Distribucién porcentual de la produccién de trucha
por Comunidades Auténomas en 2005.
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6.4.3. La produccion de alevines en Espaiia

En 2005 habia en Espafa 13 instalaciones de cria («hatcheries»)
para la reproduccién comercial de especies marinas. De estas, 12 han
estado dedicadas a la reproduccion de pecesy 1 a crustaceos. En total
se produjeron 84.380.000 alevines de las principales especies de peces
y 4.000.000 postlarvas de langostinos.

La produccion de alevines de dorada se ha visto incrementada en
2005 hasta las 56.235.100 unidades, un 16,4% mas que en 2004,
compensando la reduccién ocurrida en 2004. Para 2006 se prevé la
produccion de 68.700.000 alevines de dorada. Andalucia es la princi-
pal comunidad auténoma productora con una notable ventaja sobre
las demas, superando el 44% del total en 2005.
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FIGURA 6.4.3.A.

Evolucion de la produccién de alevines de dorada en Espafa (1997-2005) y prevision para 2006.
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FIGURA 6.4.3.B.
Distribucién porcentual de La produccién
de alevines de dorada por CC.AA. en 2005.
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El nUmero de alevines de lubina producidos en Espafia en 2005 au-
mento6 de nuevo espectacularmente por tercer afio consecutivo hasta las
23.228.600 unidades, un 21,0% mas que en 2004. Catalufia es la Co-
munidad Auténoma con mayor produccion de alevines de esta especie,
el 33,6% del total, aunque existe cierto equilibrio en su produccién con
otras 3 comunidades auténomas: Andalucia, Cantabria y Baleares.

FIGURA 6.4.3.C.
Evolucién de la produccién de alevines de lubina
en Espana (1997-2005) y prevision para el 2006.
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Figura 6.4.3.D.
Distribucién porcentual de la produccién
de alevines de lubina por CC.AA. en 2005.
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La produccién de alevines de rodaballo en 2005 ascendi¢ a4.915.700
unidades, un 8,0% superior a la produccién de 2004. Para 2006 no
se prevé que esta cifra se incremente significativamente. En Galicia
se produce la practica totalidad de estos peces, manteniéndose ade-
mas una pequena produccion en Cantabria. Ademas de la produccion
nacional de alevines, las empresas de crianza de rodaballo importan
desde Europa el resto de sus necesidades, que en 2005 fueron, por lo
menos 100.000 alevines.

FIGURA 6.4.3.E.
Evolucién de la produccién de alevines de rodaballo
en Espana (1999-2005) y prevision para el 2006.
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En cuanto a la produccién de nuevas especies de peces merece
destacarse la produccion de 102.000 juveniles de abadejo (Pollachius
pollachius) y 16.500 de besugo (Pagellus bogaraveo) en la comunidad
autébnoma de Galicia. El lenguado (Solea senegalensis) es reproduci-
do en varias Comunidades Auténomas: Andalucia, Galicia, Baleares y
Murcia, y la cifra de juveniles logrados supera las 600.000 unidades.
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FIGURA 6.4.3.F.
Distribucién porcentual de alevines de rodaballo por CC.AA. en 2005.
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6.5. EL CONSUMO DE PESCADO
EN ESPANA

Espafia es el tercer mas importante mercado de productos pesque-
ros mundial tras los EEUU y Japon. Los Ultimos datos de consumo ali-
mentario en Espafia, procedentes del estudio de habitos de consumo
del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (MAPA), indican
gue el consumo de productos pesqueros asciende a 37,5 Kg/hab/ano,
y el gasto total en estos alimentos (hogares+hoteles+restauraciéon+ins
tituciones) ascendié en 2003 a 9.504 millones de €, lo que supone el
14% del gasto total en alimentacién de los espafioles.

Espafia no es ajena a la tendencia europea de creciente dependen-
cia de las importaciones de productos pesqueros, y dada la caida de
las cifras de desembarco de la flota espanola, el aprovisionamiento de
estos productos crea anualmente un déficit en la balanza comercial
exterior espanola de 2.253 millones de € (2004) ya que la tasa de
cobertura propia es de tan solo el 42,8%.

El FROM en su estudio sobre Habitos de Compra, Conservacion
y Consumo de los Productos Pesqueros en la Poblacion Espafiola de
2005 concluye que se esta produciendo un incremento en el habito
de compra de pescado fresco en todos los segmentos contemplados
en ese estudio (hogares, restauracion, instituciones y poblacion extran-
jera). Este aumento de la demanda de pescado fresco puede tener su
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origen en el aumento del poder adquisitivo de la poblacién espafiola
en los Ultimos afios, ya que este es una de las principales variable que
afecta a su compra y consumo.

El segundo lugar de consumo lo ocupan los productos pesqueros en
conserva a corta distancia del pescado fresco, aunque han experimen-
tado un ligero descenso en 2005.

La pescaderia tradicional sigue siendo el lugar mas habitual de com-
pra de pescado fresco y los Mercas el lugar de compra mas habitual
por parte de las instituciones y los restaurantes. Sin embargo, y res-
pecto a 2003, se produce un crecimiento importante de los supermer-
cados (en detrimento de los hipermercados) como lugar habitual de
compra entre la poblacion espafiola y extranjera y la pérdida de cuota
de mercado de los MERCAS.

En cuanto a los motivos declarados de consumo de productos pes-
queros, el 62% de los encuestados por el FROM justifica que es por su
sabor y el 58% porque es necesario para llevar una dieta sana. Por el
contrario, la razén principal declarada por la cual no se compra pesca-
do es por no gustar o por falta de costumbre.

FIGURA 6.5.1.

Preferencia, en porcentajes, en la compra de productos pesqueros

en los hogares espafioles en 2003 y 2005.
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Figura 6.5.2.
Lugar de compra, en porcentajes, del pescado fresco
por los hogares espafioles en 2003 y 2005.
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De las especies pesqueras analizadas por el FROM la Unica espe-
Cie proveniente mayoritariamente de la acuicultura es la dorada. Esta
especie ha visto incrementar notablemente su demanda durante los
ultimos dos anos. El porcentaje de compra ha subido de un 50%, en
2003, a un 60%, en 2005. Este pescado lo adquieren los consumido-
res fundamentalmente en piezas enteras para luego almacenarlo en la
nevera y posteriormente prepararlo al horno o frito.

6.6. COMPETENCIAS Y LEGISLACION
EN MATERIA DE ACUICULTURA
EN ESPANA

6.6.1. Competencias

El cuadro normativo en el que se encuadra la acuicultura espafola se
fundamenta en la Constitucion, la cual, en su articulo 148.1.11, reserva a
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FIGURA 6.5.3.
Variaciones en la compra en porcentajes de productos pesqueros
por especies en 2003 y 2005.
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las Comunidades Auténomas (CCAA) las competencias exclusivas en ma-
teria de pesca en aguas interiores, marisqueo y acuicultura, caza y pesca
fluvial. Es decir, la Administracion General del Estado no retiene compe-
tencia alguna en la gestion del sector acuicola, sirviendo las normas pre-
existentes en acuicultura marina y continental como normativa supletoria
de las CCAA y no pudiendo promulgar nuevas normas en la materia.

Por lo tanto, la funcion del Ministerio de Agricultura Pesca y Alimenta-
cion (MAPA) es de coordinacién y de representacion ante los Organismos
Internacionales recogida en el Real Decreto en el que se establece la es-
tructura organica del MAPA y en el que queda definida la Secretaria Ge-
neral de Pesca Maritima (SGPM) como organismo de cooperacion con las
CCAA en materia de acuicultura. Igualmente, le corresponde la aplicacion
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de la normativa comunitaria en el &mbito de la Politica Pesquera Comun
(PPC) y de la derivada de la pertenencia de Espana a organismos multila-
terales, asi como la determinacién de los criterios que permitan establecer
la posicion espafiola ante la Unién Europea. Las funciones relativas a acui-
cultura son encomendadas, dentro de la SGPM, a la Subdireccién General
de Gestion de los Fondos Estructurales y Acuicultura, encuadrada dentro
de la Direccion General de Estructuras y Mercados Pesqueros.

6.6.2. Legislacion

Por lo que se refiere al actual plano legislativo en Espafa son dos las
normas basicas que marcan el desarrollo del sector, la Ley de 23/1984
de Cultivos Marinos y la Ley 22/1988 de Costas.

La Ley de Cultivos Marinos ha sido el instrumento impulsor del
sector, aungue su eficacia se ha visto disminuida en funcién de los
distintos desarrollos llevados a cabo en esta materia por las diferentes
Comunidades Auténomas. Por su parte, la Ley de Costas ha supuesto
en muchos casos, sobre todo por su falta de claridad y por la falta de
precision que ha existido en su ejecucién, uno de los principales obsta-
culos al desarrollo de nuevos proyectos.

Por ello, podemos considerar que la falta de claridad normativa pue-
de ser uno de los principales obstaculos a los que debe hacer frente el
sector en la actualidad.

La apertura y explotacion de una instalacion acuicola, bien sea
marina o continental, requieren de una serie de procedimientos
administrativos relacionados con distintos aspectos de la activi-
dad, entraflando segun los casos mayor o menor complejidad.
Existe un conjunto de procedimientos que deben llevarse a cabo
para la peticion de autorizaciones, concesiones, etc., asi como
la normativa que los regula y los aspectos especificos requeridos
segun las distintas Comunidades Auténomas.

Las autorizaciones, dependen pues del tipo de instalacion; si
ésta es de acuicultura continental o marina.

e |Instalaciones de acuicultura continental:

En las instalaciones de acuicultura continental, las autoriza-
ciones para la actividad las otorgan los érganos competentes
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de las Comunidades Autdbnomas. Algunas aplican su norma-
tiva propia, y en aquellas en que no existe, se aplica la Ley de
Pesca Fluvial del ano 1942.
e |nstalaciones de acuicultura marina:

Aunque el procedimiento administrativo de la autorizacion/
concesion para la puesta en marcha de establecimientos acui-
colas ubicados en zonas de dominio publico o que sin encon-
trarse en dominio publico utilizan éste para captacion y verti-
do de aguas, esta regulado por la Ley de Cultivos Marinos (Ley
23/84,de 25 de junio) y por la Ley de Costas (Ley 22/88, de 28
de julio), hay Comunidades Auténomas que han desarrollado
una normativa propia y otras que, sin haberlo hecho, afiaden
matizaciones al procedimiento general.

Sin embargo, en general, cada Comunidad Auténoma tiene su
regulacion propia, basada en unos criterios y unos requisitos o con-
diciones diferentes, de forma que la variaciéon del proceso de tra-
mitacion entre las distintas Comunidades Autébnomas puede llegar
a confundir a los potenciales acuicultores.

6.7. FORTALEZAS Y DEBILIDADES
DE LA ACUICULTURA ESPANOLA

El desarrollo de la acuicultura marina en Espafia se encuentra inmer-
so en una contradiccién que desconcierta e impide su consolidacién
definitiva. Por una parte mueve todo tipo de expectativas, augurios fa-
vorables y apoyos institucionales, argumentando su capacidad de ge-
neracion de riqueza, puestos de trabajo estables, asi como el fomento
del equilibrio de la balanza comercial espafiola en el sector pesquero,
siendo ademas una actividad respetuosa con el medio ambiente. Pero
por otra parte, en la realidad, se levanta un nimero creciente de difi-
cultades y trabas a su desarrollo. Esta circunstancia es especialmente
grave dado el sometimiento de esta actividad a la competencia de
multitud de administraciones. La Unica via que garantizara el desarrollo
de los cultivos marinos es la de otorgarle la consideracion de sector es-
tratégico, de manera que todas las administraciones aunen esfuerzosy
trabajen coordinadamente.
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6.7.1. Fortalezas y oportunidades

Hoy por hoy Espana tiene recursos naturales, humanos y empresa-
riales para ser uno de los principales y mas rentables pafses productores
de acuicultura. A continuacion se analizan la diversidad de fortalezas
y oportunidades, que ayudarian a situar a Espafa a la cabeza de los
principales productores de acuicultura en el mundo.

Si se analizan las fortalezas generales, se podria destacar:

e Unas condiciones climaticas adecuadas para criar un amplio rango
de especies.

e El elevado nivel de consumo «per capita» de pescado y productos
pesqueros en la sociedad espafiola (por tradicion pesquera).

e | a percepcion de los productos pesqueros como un alimento salu-
dable.

e La capacidad de ofertas al mercado de productos de calidad ho-
mogénea durante todo el afio.

e Una alta calidad de produccion.

En cuanto a las potencialidades del Mejillon:

e Una posicién de dominancia a nivel internacional en relacion a la
produccion.

e Un precio del producto competitivo.

e Unos canales de distribucion desarrollados.

e La capacidad exportadora.

e La imagen del sector como una actividad tradicional y adaptada al
paisaje.

En cuanto a los Peces marinos:

e Una adecuada evolucién de las empresas en cuanto a su dimen-
sion.

e La capacidad de acceso a la [+D+i.

e La capacidad de incorporar valor afiadido.

e Una situacion de predominio a nivel internacional de la produc-
cién de rodaballo y gran estabilidad del subsector.

En cuanto a los Peces continentales:

e La capacidad de incorporar valor afiadido.
e |La capacidad exportadora.
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¢ La buena imagen del sector.
Analizando igualmente las oportunidades generales, se tiene que:

e La pesca extractiva se encuentra estabilizada o en descenso.

e Hay un déficit comercial creciente de nuestra balanza comercial
pesquera, en especial con respecto al pescado blanco.

e El margen de crecimiento del producto de criaza con respecto a la
pesca.

e La posibilidad de desarrollar una estrategia diferenciadora con res-
pecto al producto de la pesca extractiva.

e La posibilidad de implantaciéon de marcas colectivas, denomina-
ciones geograficas, marcas de calidad, etc.

e La posibilidad de incorporar valor afiadido.

¢ El mercado de productos transformados en crecimiento en toda
Europa.

e La posibilidad de acceso a la [+D+i.

e Las buenas perspectivas de diversificacion de especies.

e La posibilidad a acceso a ayudas de la UE (FEP).

e La posibilidad de desarrollar una acuicultura ecolégica y/o vincula-
da al desarrollo local.

e La diversificacion hacia actividades distintas del consumo huma-
no: repoblacién, turismo, alimentacion, sanidad, cosmética, etc.

e La facilidad para asegurar una completa trazabilidad.

e En particular en cuanto al Mejillén: Se tiene la posibilidad de
expandir su cultivo a otras areas geogréficas.

e En cuanto a los Peces marinos en particular: La potencialidad
para desarrollar los canales de distribucion.

e Y en cuanto a los Peces continentales: La posibilidad de diversi-
ficacion hacia ecoturismo o pesca deportiva.

6.7.2. Debilidades y amenazas

Las crecientes cifras de produccion de la acuicultura marina espa-
fiola mostradas anteriormente no deben esconder el hecho de que su
crecimiento real es inferior a su crecimiento potencial, de que el sector
debe aun consolidarse y de que la situacion en los mercados es alta-
mente competitiva.

!
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En general pues, Espafia cuenta con una serie de debilidades y ame-

nazas que pone freno al definitivo despegue de la acuicultura en nuestro
pais.

En cuanto a las debilidades:

e La escasa diversificacion del producto.

e La atomizacion de la oferta.

e Los elevados costes de distribucion del producto.

e |a falta de una politica de imagen y comunicacion desarrollada.
e |a falta de una politica de formacién adecuada.

e |a falta de adecuada politica de aseguramiento en las empresas.

En cuanto al Mejillon:

e La escasa diversificacion del producto.
e La poca atencion a la politica de calidad.
e La falta de dimension empresarial.

En cuanto a los Peces marinos:

¢ La competencia de paises productores en la misma area geografi-
ca (dorada y lubina).

® |a escasez de centros de cria y alevinaje (rodaballo).

e E| elevado cash-flow inmovilizado, debido al periodo de creci-
miento de los peces.

e Las pocas especies comerciales.

e Todavia no ha alcanzado una dimension empresarial suficiente
(faltan empresas lideres).

En cuanto a los Peces continentales:

e El mercado nacional esta saturado.

e La ausencia de alternativas a la trucha.

e El escaso o nulo acceso a la 1+D+i.

e |a diferenciacion en dos subsectores desde el punto de vista eco-
némico: pequefias empresas tradicionales y grandes empresas,
gue plantean la necesidad de dos estrategias diferencias.

En cuanto a las amenazas generales:

e Los aumentos puntuales y basicos de la oferta por entradas de
otros paises (peces).
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e Los precios bajos y con tendencia a la baja (dorada, lubina, trucha,
mejillén).

e El desarrollo de cria en otras zonas geogréficas del territorio nacio-
nal, (mejillén, rodaballo, dorada, lubina).

e La competencia de precios entre los propios productores naciona-
les por una mala organizacién sectorial.

e Los plazos muy largos para obtener autorizaciones y concesio-
nes.

e Los fuertes cAnones de ocupacion del terreno y de uso de aguas y
otros diversos.

e La competencia por el espacio con otras actividades (turismo, pes-
ca extractiva, ndutica deportiva, etc.).

e Los crecientes requisitos ambientales.

e Los riesgos zoosanitarios crecientes.

e Los riesgos ambientales por alteraciones del medio (mejillon).

e La débil planificacion y control de usos de la costa.

e La aplicacién radical de la Directiva Marco de Aguas.

e La alta concentraciéon de la demanda.

e El riesgo del establecimiento de un mosaico de micromercados
por el establecimiento de legislaciones no coordinadas entre las
diferentes CCAA.

Los problemas y retos a los que se enfrenta el sector espanol de
acuicultura marina se pueden agrupar de la siguiente manera:

1. Marco administrativo. Para el desarrollo de una actividad como
la acuicultura marina, que se realiza en su mayor parte en el
dominio publico maritimo-terrestre, es indispensable un marco
administrativo que le sea propicio, o cuando menos, que no le
interponga excesivos obstaculos. Diversas son las cuestiones ad-
ministrativas cuya falta de resolucion viene lastrando las cuentas
de resultados de las empresas y por tanto su crecimiento y la
creacion de empleo:

e E| canon de ocupacién del dominio publico.

e | as tasas portuarias y otros canones.

e La carencia de un Plan Estratégico Nacional de Acuicultura Ma-
rina.
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e La lentitud y complejidad de los trdmites para nuevas instala-
ciones o ampliaciones de las existentes.

e La inexistencia de titulaciones profesionales —de buzos y patro-
nes— especificas de acuicultura.

e | a falta de definicién de usos de las zonas costeras y la incerti-
dumbre creada por el conflicto sobre la propiedad de las salinas
y fincas acuicolas.

e |a escasa coordinacion y uniformidad de las legislaciones entre
las CCAA.

e La absoluta falta de individualizacion para el sector en cuanto
a politicas fiscales, de la Seguridad Social, etc.

e La imposibilidad del empleo de las existencias como garantia
crediticia en base a un correcto aseguramiento de los peces.

e La inexistencia de una politica zoosanitaria acuicola.

. Comunicacion sobre la acuicultura. Siendo este sector una acti-

vidad de reciente implantacién y desarrollo es necesario trabajar

por darla a conocer a la sociedad:

¢ Informando sobre las virtudes de los productos de la acuicultu-
ra marina.

e Transmitiendo a la sociedad que la acuicultura puede realizarse
de una forma medioambientalmente sostenible.

e Realzando la imagen de los pescados de crianza.

e Informando sobre la importancia socioecondmica de esta actividad
y su potencialidad como creadora de empleo y desarrollo local.

e Educando y capacitando profesionalmente en este ambito.

e |ncidiendo sobre la compatibilidad de la acuicultura marina con
la pesca extractiva y otras actividades.

. Mercados. Este sector precisa aun de una serie de reformas es-

tructurales que le confieran la estabilidad necesaria:

¢ Mediante la organizacion de la oferta para sincronizarla con la
demanda.

e Mediante la concentracion de la comercializacion, a través de
Organizaciones de Productores, concentraciones comerciales o
empresariales, para hacer frente a una cada vez mas concen-
trada demanda.

I 310



LA ACUICULTURA EN ESPANA

e Diferenciacion de los pescados mediante distintivos de calidad
(Crianza del Mar, Dorada de Crianza del Sur, etc.) y aprovecha-
miento de los distintivos de calidad para transmitir una imagen
de calidad de los productos y de los procesos productivos.

Es por esto que, aunque Espafa tiene recursos naturales, humanos
y empresariales para ser uno de los principales y mas rentables paises
productores de acuicultura marina, el éxito de esta actividad va a de-
pender sin embargo de cémo se resuelvan los retos antes planteados.
Es esencial alcanzar un volumen de produccién elevado que asegure
la competitividad. Los estudios de viabilidad sectorial realizados hasta
la fecha concluyen que solo se logrard la sostenibilidad si se alcanza
una produccion de pescados marinos de crianza superior a las 100.000
toneladas anuales hacia 2012, para lo cual es necesario mantener cre-
cimientos interanuales del 20%.
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«Nunca sabemos lo que vale el agua
hasta que se seca el pozo.»

(Refran Inglés)







EL FUTURO
DE LA ACUICULTURA

;Habra pescado suficiente para alimentar al hombre en las proximas
décadas?

El presente capitulo tratara las diversas hipdtesis que se manejan
para calcular las perspectivas del comportamiento de la oferta y la de-
manda de pescado, y como la acuicultura podria contribuir en el futuro
a la lucha contra uno de los grandes males actuales; la desigual distri-
bucion de las proteinas en el mundo.

Otra de las preguntas que se plantea, de alcance productivo, es si la
creciente produccién actual encontrara mercados y coémo afectara a los
precios. ;Cuales deberfan ser los niveles de produccién para satisfacer
las necesidades de los mercados?

Por ultimo se tratara la sostenibilidad de la acuicultura como tnica
via hacia la integracion del desarrollo productivo de este sector de tipo
intensivo, con la preservacion de los recursos naturales y el medio am-
biente en general.

7.1. INTRODUCCION AL ESTUDIO
DEL FUTURO DE LA
ACUICULTURA MUNDIAL

Nadie puede predecir con precisién lo que ocurrird con la pesca
de captura o la acuicultura, sobre todo si se proyecta hacia varios
decenios en el futuro. Pero, como existe una inercia en las activida-
des humanas y la evolucion de la naturaleza sigue algunas pautas
reconocibles, pueden hacerse predicciones razonables, al menos, a
corto plazo.

A groso modo, se puede decir que se espera que la produccion de
la acuicultura sea decisiva en los proximos decenios para compensar el
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estancamiento de la pesca de captura y satisfacer la demanda crecien-
te de productos acuaticos.

El aumento del consumo per capita, unido al crecimiento de la po-
blacion, ha hecho que el consumo mundial de pescado como alimento
humano se haya triplicado durante los Ultimos afios. La demanda cre-
ciente de este consumo se ha satisfecho cada vez mas con suministros
procedentes de la acuicultura. La produccion de pescado de consumo
humano procedente de la pesca de captura ha aumentado al ritmo
lento del 1,2 % anual desde comienzos de los afios setenta, mientras
gue la produccién de la acuicultura (incluso sin incluir la de China) ha
crecido a la tasa anual de mas del 6 %.

Se prevé, por una parte, que el crecimiento demogréfico, el aumen-
to de los ingresos per capita y la urbanizacién fomentaran el incremen-
to de la demanda de pescado. Por otra parte, los adelantos tecnolégi-
cos inducidos por la subida de los precios del pescado, pueden hacer
que se repita lo que ocurrié con la produccion agricola de alimentos.
Se consegquiria, por lo tanto, aumentar la oferta como consecuencia de
la ampliacién de las superficies de cultivo (por ejemplo, estanques y vi-
veros en aguas costeras) y de la intensificacion de los rendimientos por
unidad de superficie (por ejemplo cria selectiva y mejor alimentacion
de los peces). Sin embargo, al ser una industria relativamente nueva,
la acuicultura se enfrenta también con problemas de crecimiento. Las
preocupaciones ambientales y la oposicién social podrian impedir que
se logre una expansién de la acuicultura en la medida suficiente para
satisfacer la demanda.

Conociendo los problemas con los que se puede enfrentar el sector
de la acuicultura para incrementar su produccién en los préximos afios
y subrayando la necesidad de una planificacién adecuada del desa-
rrollo, el Comité de Pesca de la FAQ, en su 25.° periodo de sesiones,
establecié un Plan a Plazo Medio (2004-2009) en el que se recomendd
gue se realizase un «analisis mundial de las tendencias econémicas y
sociales en la pesca y la acuicultura» para fortalecer la «colaboracion
internacional y regional basada en una comprensidon mas exacta y com-
partida de las tendencias a largo plazo y de los nuevos problemas».

Un medio para determinar si se cumplirdn los prondsticos relativos a la
expansion de la acuicultura es estudiar los planes para este sector estable-
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cidos en los distintos paises, los cuales al prever la produccion nacional de
la acuicultura pueden ofrecer algunas ideas sobre futuras direcciones.

La determinacion de los paises que habian de incluirse en la muestra
tenia por objeto inicialmente asegurar la representacién de los prin-
cipales productores de todos los continentes, teniendo también en
cuenta la produccion de pescado de poco valor en paises de bajos
ingresos y con déficit de alimentos (PBIDA).

CUADRO 7.1.
Principales productores acuicolas por regiones.
ASIA AMERICA DEL NORTE
China* EEUU
India* Canada
Indonésia* AMERICA DEL SUR
Japén Chile
Tailandia™ Brasil
Bangladesh* Méjico
Viet Nam* Ecuador
Filipinas* Colombia
AFRICA
Egipto
Nigeria
Madasgacar

* PBIDA: Paises bajo ingreso y déficit alimentario.

Fuente: FAQ, 2004.

EUROPA
Noruega
Reino Unido
Turquia
Grecia
Alemania
Espana
Italia
Francia

Fuente: FEAP, 2006.

!
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7.2. PRONOSTICOS MUNDIALES
Y PERSPECTIVAS REGIONALES

7.2.1. Prondsticos mundiales

La produccién pesquera total mundial se ha duplicado a lo largo de
los ultimos treinta afios (FAO, 2004). Sin embargo, esta expansion se
debe en gran medida al crecimiento de la acuicultura.

Mientras la produccién de la pesca de captura crecio a la tasa anual
media del 1,2 %, la de la acuicultura (con exclusiéon de las plantas
acudaticas) aumenté en promedio el 9,1 % al aio. Esta tasa es también
superior a la de otros sistemas de producciéon de alimentos de ori-
gen animal, como la carne producida en la ganaderia. Gran parte de
este crecimiento se debe a China, donde la producciéon ha aumentado
mucho mas que el promedio mundial. Por ello, la expansion excep-
cional de China en tonelaje absoluto distorsiona el panorama de la
acuicultura mundial. Sin embargo, si se excluye China, el crecimiento
de la produccion acuicola mundial durante los ultimos treinta afios
fue mas moderado y sus tasas han ido reduciéndose (6,8, 6,7y 5,4 %
de crecimiento anual en los periodos 1970-80, 1980-90 y 1990-2000
respectivamente), FAO 2003.

Aparentemente no existen razones para suponer que la produccion
acuicola y pesquera mundial, una vez transcurridos cuatro afios de la
década presente, no siga la tendencia marcada por las proyecciones
para el afo 2010, en la que se espera un aumento de la produccién.
La pesca marina ha alcanzado su limite maximo en lo que a produccién
se refiere, mientras que un sector acuicola en expansién proporciona
el pescado necesario para permitir que el suministro per capita de este
producto se mantenga practicamente constante. El siguiente cuadro
Muestra proyecciones para los afios 2010, 2015, 2020 y 2030.

La produccién acuicola (sin incluir las plantas acuéticas) sigue cre-
ciendo tanto en China como en el resto del mundo. Mas destacable
quiza es el hecho de que la produccién acuicola de los ultimos cuatro
anos ha experimento un crecimiento mas rapido fuera de China (un
incremento combinado del 37 por ciento) que en este pais (en el que la
expansion se ha situado en el 24 por ciento). Esto significa que, mien-
tras que la tasa anual de incremento de la produccién fuera de China
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CUADRO 7.2.1.
Proyecciones de la produccién pesquera en Toneladas
para el 2010, 2015, 2020 y 2030.

e

Captura Total 93Tm 105Tm 93Tm
Acuicultura 53Tm 74Tm 70Tm
Produccion total 146 Tm 179Tm 163 Tm
% utilizado para consumo humano 82 % 85 %

93Tm

83Tm
176 Tm

85 %

Fuente: FAO, 2006.

se mantiene alrededor del 8 por ciento, las previsiones de 53 millones
toneladas de produccion acuicola para 2010 (véase el Cuadro 7.2.1.).

Sin embargo, no se considera probable un estancamiento tan re-
pentino de la produccién en China vy, lo que es mas importante, las
condiciones para un crecimiento sostenido de la acuicultura, en espe-
cial en América del Sur y Africa, son buenas. Por lo tanto, la primera
impresion es que, como minimo durante el resto de la presente déca-
da, la acuicultura contribuira al suministro mundial de pescado en el
futuro como ya se preveia en el afio 2000.

7.2.2. Perspectivas regionales

Como se ha sefalado, para determinar si los paises pueden alcan-
zar los prondésticos mundiales, se analizaron estrategias, planes y otra
informacién relacionada con la acuicultura de las regiones con mayor
produccion acuicola.

7.2.2.1. Africa

Pese a las limitaciones existentes en Egipto (dificultades para cumplir
requisitos de higiene que han frenado el desarrollo de sus exportacio-
nes a Europa de lubinas y doradas cultivadas), los pronésticos relativos
a la expansion de la acuicultura en Africa son generalmente elevados,
como se indica en el Cuadro 14 para el Africa Subsahariana, donde
existe una base de recursos de tierras y aguas y un potencial para la
expansiéon. Por otra parte, el crecimiento demografico y la urbaniza-
cion ofrecen un soélido mercado interno, ademas de las posibilidades
de exportar al continente. Sin embargo, teniendo en cuenta los incon-
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venientes para el transporte, las exportaciones se centraran o bien en
especies de valor elevado o en productos con valor afadido. Algunas
granjas comerciales han negociado ya con éxito la transicién de la pro-
duccién en pequena escala a la orientada al mercado y en gran escala.
En Zimbabwe, por ejemplo, una granja exporta ya filetes de tilapia a
Europa, por un valor de unos 5 millones de délares al afio. No sélo
genera ingresos en divisas, sino también emplea a mas de 350 perso-
nas y aplica una tecnologia avanzada para la elaboracion. La principal
especie de acuicultura (en valor) en Sudafrica es la oreja de mar que
se exporta a Asia al precio de 35 ddlares EE.UU. por kg. La primera
recoleccion comercial empezd en 1998, pero en 2003 se produjeron
ya 500 toneladas y se plantaron 800 toneladas para su recoleccion en
2008. Sudéafrica se ha empefiado tanto en la acuicultura, especialmen-
te en la maricultura, que ha desarrollado un parque de acuicultura para
facilitar las inversiones extranjeras (Trade and Investment South Africa,
2002). Madagascar ha atraido inversion extranjera para el cultivo del
langostino y la tasa de crecimiento anual de su acuicultura en 1992-
2001 fue del 19 por ciento, es decir, superior al promedio mundial. El
aumento de la produccién de langostinos ha compensado con creces
la reduccion de la de carpas. Madagascar, que actualmente ocupa el
tercer lugar entre los principales productores acuicolas de Africa, po-
dria superar a Nigeria (el segundo mayor productor del continente) en
2010 si mantiene las actuales tasas de crecimiento.

Sin embargo, como ocurre en Egipto, existen limitaciones para una
expansion rapida. Los insumos son muy costosos, especialmente los
piensos, y el costo del crédito sigue limitando el desarrollo de la acti-
vidad. No obstante, muchas limitaciones dependen de la inestabilidad
y mal gobierno de los paises. Para que la acuicultura crezca a la tasa
pronosticada, debera estar orientada al comercio, por lo que se nece-
sitan entornos que favorezcan la inversion. Ademas, las politicas y la
estabilidad politica son la preocupaciéon primordial de los empresarios
africanos (Foro Econémico Mundial, 2001). Si la insistencia en el buen
gobierno, que se hace en la Nueva Alianza para el Desarrollo de Afri-
ca (NEPAD), puede mitigar alguna de las limitaciones econémicas y
politicas, esto estimularia la inversién de capital (tanto interno como
externo) en la acuicultura en el Africa Subsahariana.
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7.2.2.2. Asia

India, Bangladesh, Indonesia, Filipinas, Tailandia y Viet Nam tienen
proyecciones cuantificadas y figuran entre los doce principales produc-
tores del mundo. En conjunto, representaron el 13,8 % de la produc-
cion acuicola mundial (excluias las plantas acuaticas) en 2002 (Fishstat
Plus, 2004).

Las tasas de crecimiento pronosticadas para los distintos paises pro-
ductores asiaticos son los siguientes; para China el 3,7% en el periodo
2000-2010. Bangladesh un 4,1% en el periodo 2001-2010y un 3,5%
para el 2001-2020. Para la India 8,5% en 2001-2010. Indonesia un
11,1% (2003-2009), Tailandia 1,8% (1996-2010) y Viet Nam 10%
(2001-2010).

7.2.2.3. China

La acuicultura ha ido creciendo rapidamente y representd el 60 %
de la produccion pesquera en 2000. Los prondsticos para 2010 no se
refieren sélo a la acuicultura, sino a la produccién pesquera total, la
cual crecera, segun las proyecciones, a la tasa del 2,2 % entre 2000
y 2010, en que ascendera a 51 millones de toneladas. Para calcular la
contribucién de la acuicultura, se supone que representara un 70 % de
la produccioén total de pescado en 2010, lo que implica una produccién
de 35,5 millones de toneladas. Esto representa una tasa de crecimiento
del 3,7 % de 2000 a 2010.

Aunque sefalar que, preocupaciones ambientales han reducido la
expansion de la acuicultura costera intensiva. Ademas, la escasez de
agua podria limitar el futuro crecimiento, a pesar de que el Gobierno
ha fomentado activamente la expansién de la acuicultura como medio
para proporcionar seguridad alimentaria, adquirir divisas y crear em-
pleo. Por estas razones, en la simulacion a plazo mas largo hasta 2020
y mas adelante, la tasa de crecimiento anual se ha reducido al 2 %
para tener en cuenta las posibles limitaciones.

7.2.2.4. India

La India es fundamental para los pronésticos regionales y mundiales
debido a que es uno de los mayores productores de la acuicultura mun-
dial. Su produccién podria duplicarse para 2020. El prondéstico mas alto
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indica una produccién casi tres veces mayor que en 2001, con un in-
cremento medio de 200 000 toneladas al afo. Las tasas de crecimiento
necesarias para alcanzar estos objetivos son inferiores a las registradas
en el pasado.

Segun los prondsticos del Consejo Indio de Investigaciones agrico-
las patrocinado por el Gobierno y el Instituto central de acuicultura de
agua dulce, la produccién de langostino y peces cultivados, incluyen-
do la de los sistemas de agua dulce, podria duplicarse para el 2010, al
crecer tanto la superficie de cultivo como los rendimientos. Debido a
las limitaciones en la utilizacion de las costas para el cultivo intensivo
del langostino, se ha desarrollado para dicho cultivo sélo una quinta
parte de la superficie costera y, sobre todo en Bengala Occidental,
quedan superficies adecuadas disponibles para la explotacion. Tam-
bién las masas continentales de aguas salinas ofrecen posibilidades
de cultivar langostinos y ciclidos y puede aumentarse la productividad
con la introduccion del cultivo de peces en viveros en los embalses.
La produccion en aguas continentales (de carpas) constituye la mayor
parte de la acuicultura india y sus rendimientos se han multiplicado
por diez con la aplicacion de la tecnologia moderna. En cuanto a la
demanda, se espera que el aumento de los ingresos y la urbanizacién
contribuya a elevar el consumo per capita, lo que, unido al crecimien-
to demografico, crearia un mercado interno para absorber la oferta
creciente. Aunque se produce sobre todo carpas, los piscicultores es-
tan adoptando cada vez mas la produccion de bagres y langostinos
de agua dulce como sistemas semintensivos. Las perlas de agua dul-
ce cultivadas, junto con especies no convencionales como los peces
ornamentales, algas ricas en proteinas y biofertilizantes, son nuevos
productos que contribuyen a la diversificacion del sector y pueden
aportar ingresos elevados.

Pero no parece probable que se cumplan dichos prondsticos, ya que
pese a los aumentos de la produccién en términos absolutos, las tasas
de crecimiento se han reducido mucho en los dos ultimos decenios.
Datos recientes (FishStat Plus, 2004) confirman la reduccién del creci-
miento: las cifras de 2002 indicaban que la produccién era ligeramente
superior a la de 1999, y que el incremento anual medio en el periodo
1999-2001 fue inferior a 20 000 toneladas, mientras que para cumplir
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el prondstico se necesitarian incrementos anuales de 116 000 tonela-
das aproximadamente.

7.2.2.5. Asia meridional (con exclusion de la India)

Bangladesh representd en 2001 el 94 por ciento de la produccién
del Asia Meridional (con exclusiéon de la India). Dentro de las actuales
proyecciones sobre la produccion pesquera, se prevé que la acuicola
continuara creciendo a una tasa inferior a la histérica, pero que, no
obstante, permitird que la produccion casi se duplique para 2020. Da-
tos recientes indican que se alcanzara la produccion fijada como obje-
tivo, y tal vez se superara: desde que comenzé el plan, ha aumentado
a una tasa cercana al 10 por ciento. Si Bangladesh alcanza su objetivo
de 1,3 millones de toneladas en 2020, por si solo habra superado el
prondstico de base para el Asia Meridional (con exclusion de la India).

7.2.2.6. Asia sudoriental
Indonesia

Indonesia tiene una ambicioso plan de desarrollo de la acuicultura
gue prevé que la produccion se duplique en el periodo 2003-2009 (Mi-
nisterio de asuntos marinos y pesca, 2003). Asi pues, se pronostica que
la produccion total ascenderd a 2,3 millones de toneladas en 2009. Se
considera el sector como una fuente de crecimiento econdémico y de
ingresos en divisas, ya que se proyecta que los ingresos de exportacion
se multiplicaran por nueve y ascenderan a casi 7 000 millones de déla-
res. Ademas, se proyecta que el consumo per capita aumentara en casi
un tercio, ascendiendo a 32,3 kg per capita al afo. La fuente principal
del crecimiento serd la maricultura de la que, para 2009, procedera
casi la mitad de la produccién total. Aumentara también, segun las
proyecciones, la produccion en los estanques y viveros de red. Sin em-
bargo, cabe dudar del realismo de estas proyecciones si se comparan
con las tendencias histéricas. No sélo los ingresos de las exportaciones
de productos acuicolas en 2003 han cambiado poco con respecto a los
de 1999, sino también la tasa de expansion proyectada (11,1 %) es
mucho mas elevada que la de periodos anteriores. Los datos de 2002
indican que la produccion crecié sélo el 5,8 por ciento entre 2001 y
2002.
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Filipinas

Filipinas proyecta una tasa de crecimiento mucho mayor que la re-
gistrada en el pasado reciente, a pesar de que el plan reconoce las li-
mitaciones técnicas con que se enfrenta la industria (por ejemplo, baja
productividad). Sefiala también la necesidad de un sector ecolégico.
Sin embargo, no se espera que se cumplan los prondsticos nacionales,
pues la produccion fue de solo 443 319 toneladas en 2002, lo que
representa un aumento de sélo el 2,0 % con respecto a 2001 (si bien,
es un 12,5 % mayor que en 2000), lo que reduce la probabilidad de
gue se alcance el objetivo.

Tailandia

El prondstico de Tailandia, por su parte, parece estar infraestimado.
El plan de 1996 pronosticaba una produccién de 704 349 toneladas
en 2010, cifra que se superd ya en 2000. La razén principal de que el
crecimiento fuera mayor de lo previsto fue el aumento de la produc-
cion de langostinos, principal especie en Tailandia, que fue del 30 por
ciento durante 1996-2000. La produccién de agua dulce, en general,
crecié también rapidamente, y la de bagres superd el mismo afio el
pronostico hecho para 2010. Sin embargo, desde 2000, ha disminuido
la produccién de langostinos, debido al descenso del 11 por ciento
registrado entre 2000 y 2002. A pesar de ello, la tasa de crecimiento
anual real en el periodo 1996-2002 se mantiene en el 2,6 %, nivel
superior al pronosticado (1,7 %).

Viet Nam

El Plan pesquero de Viet Nam reconoce la acuicultura como sector
fundamental para proporcionar seguridad alimentaria, obtener divisas
y ofrecer beneficios financieros répidos. Existe el potencial para la ex-
pansion ya que se dispone de 300 000 hectareas de masas de agua
sin explotar y la productividad actual es baja. El Plan pronostica una
produccion de 2 millones de toneladas en 2010. Sin embargo, la tasa
de crecimiento de la produccién acuicola de Viet Nam ha ido disminu-
yendo, por lo que, para que se cumpla el pronéstico, se necesitard una
tasa superior a la registrada en los afos noventa. Datos mas recientes
indican una tasa de crecimiento ain mas baja: en el periodo 2000-
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2002 el crecimiento fue minimo (FAO, 2004). El logro del objetivo en
2010 exigird una tasa de crecimiento del 10 por ciento en el periodo
2002-2010, lo que es posible que no se alcance faciimente.

Los cuatro paises del Asia Sudoriental de los que se tienen planes
cuantificados son los principales productores de esta regién, ya que re-
presentan el 89 por ciento de su total. Y segun lo visto, parece proba-
ble que Tailandia supere su objetivo, mientras que es posible que no lo
hagan los otros tres paises, los cuales tienen objetivos ambiciosos que
exigen tasas de crecimiento que tendrian que invertir los descensos
recientes. Esto plantea dudas sobre la probabilidad de que se alcancen
dichos objetivos.

7.2.2.7. Europa

Se pronostica que, en los 15 miembros de la Unién Europea ante-
riores a 2004, la tasa de crecimiento sera aproximadamente igual a la
de la produccidon mundial. Este pronostico parece optimista. La pro-
duccion de los miembros de la Unién Europea ha crecido hasta ahora a
una tasa inferior a la mundial, tanto en los afios ochenta como en los
noventa (aun excluyendo China de los calculos mundiales). Ademas,
datos recientes refuerzan el escepticismo sobre el pronéstico. Todos los
principales productores de la Europa de los 15, salvo los productores
de salmén (Gran Bretana y Noruega), han experimentado descensos
en su produccion.

El mayor descenso se registrd en Dinamarca, que produjo en 2002
un 23 por ciento menos que en 2001, si bien también Espana e Italia
tuvieron reducciones superiores al 15 por ciento. La disminucién de la
produccion de Francia fue pequefa, pero su total de 2002 fue real-
mente inferior al de 1989. Noruega, Gran Bretafia e Irlanda tuvieron
en 2002 un crecimiento positivo de la produccion, pero el de los dos
ultimos fue inferior al mundial (5,3 por ciento).

Dos especies (salmén y trucha) representan aproximadamente el 80
por ciento de la produccién acuicola de Europa. Noruega es con mucho
el mayor productor de salmén del Atlantico cultivado tanto en Europa
como a nivel mundial, si bien Chile produce mas salmones y truchas del
Pacifico. El crecimiento de la produccién de Noruega fue superior al pro-
medio mundial, aun incluyendo China. Chile ha conseguido mantener
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su posicion competitiva gracias a la investigacion y a la aplicacion de
avances tecnoldgicos, y el prondstico del supone que continuara hacién-
dolo. Las cifras de Noruega se limitan a la produccion del salmoénidos y el
pais tiene planes ambiciosos para cultivar otras especies, como bacalao y
mejillones (The Royal Norwegian Society of Sciences and Letters, 2003).
Sin embargo, estos planes reconocen las limitaciones ambientales rela-
cionadas con el crecimiento incontrolado del sector.

Aunque no es probable que se cumpla el pronéstico para los 15
miembros de la Union Europea anteriores a 2004, los prondsticos de
Noruega parecen plausibles teniendo en cuenta las tasas de crecimiento
histéricas. Noruega fomenta también su sector acuicola como medio
para mantener a comunidades aisladas. Para 2020, aunque se cumpliera
la proyeccion, la producciéon de Noruega (sélo salménidos) seria superior
a la de los 15 paises que eran miembros de la UE antes de 2004.

7.2.2.8. La Region de América Latina y el Caribe

En conjunto, los 36 paises de la Region de América Latina y el Ca-
ribe (LAC) han mostrado un notable dinamismo, ya que cultivan 80
especies y han conseguido una tasa de crecimiento anual medio de la
produccidon muy superior a la mundial. La participacion de la regiéon en
el valor de la acuicultura mundial aumenté al 7,1 % en 2001, lo que
demuestra que las especies cultivadas en esta regién son en general
de valor elevado. De hecho, el valor unitario de la produccién de la re-
gion (especialmente de América Central) figura entre los mas elevados
del mundo. Los dos principales productores acuicolas de esta regién
son Chile y Brasil, que juntos representan el 70 % de la produccién
acuicola (excluidas las plantas acuaticas) de la regién. Ambos tienen
ambiciosos planes de desarrollo pesquero, si bien en el caso del Brasil,
no son especificos de la acuicultura.

Solo Brasil tiene 8 500 km de costa y el 12 % de las reservas de agua
dulce del mundo. Cuenta también con los mayores bosques de man-
glares del mundo y, aun sin agotarlos, dispone de salinas abandonadas
gue pueden utilizarse para el cultivo del langostino. Las salinas aban-
donadas son diez veces mayores que la superficie dedicada actualmen-
te al cultivo del langostino. Determinado este potencial, Brasil afirma
en su plan que es la mayor frontera de la acuicultura en el mundo.
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Con respecto a los mercados, algunos paises, como Brasil y México,
cuentan con la base de poblacién, el crecimiento de los ingresos vy la
urbanizacion que hacen falta para sostener un mercado interno viable;
otros, como Costa Rica y Honduras, pueden aprovechar su proximidad
de los EE.UU. y la existencia de acuerdos comerciales favorables para
exportar a América del Norte. Pero se puede superar incluso la distancia
de los mercados si se compensan los costos elevados del transporte con
costos bajos de produccion. Chile, debido a que sus costos de produc-
cion son inferiores, puede competir con éxito con los piscicultores norte-
americanos en el mercado del salmén del Atlantico fresco de los EE.UU.

Ademas de la disponibilidad de recursos naturales y del acceso a los
mercados, para fortalecer el potencial acuicola es importante el empe-
fio de los gobiernos en el sector. La acuicultura no sélo puede generar
empleo e ingresos, sino también divisas, lo que ha sido el motivo mas
fuerte del apoyo de los gobiernos. La acuicultura, ademas de generar
divisas de exportacion, ofrece los medios para ahorrar divisas mediante
la sustitucion de importaciones. La intenciéon del Brasil de incrementar
su produccién de tilapia responde a la necesidad de ahorrar el costo en
divisas del pescado importado de Argentina y Uruguay.

Las divisas continuaran siendo uno de los motivos de la expansion
de la acuicultura en América Latina y el Caribe, regién que tiene el
potencial para llegar a ser una productora aln mas importante en el
futuro. Pero el marco hipotético de base prevé una tasa de crecimiento
menor que el promedio mundial. Incluso el pronéstico mas alto indica
que, para 2020, la produccién de esta regiéon no llegara a duplicarse,
lo cual parece una infraestimacion del potencial, ya que se ha cuadru-
plicado con creces durante el ultimo decenio.

Chile, ademas de desarrollar nuevas especies para la acuicultura,
proyecta duplicar su produccién de salmoénidos entre 2002 y 2013, en
consonancia con sus estimaciones de que la produccidon mundial de
salmoén cultivado se duplicara (a 2,5 millones de toneladas) para esa
fecha (Subsecretarfa de Pesca, 2003).

7.2.2.9. Conclusién a estas perspectivas regionales

En comparacion con las aspiraciones nacionales, las proyecciones
independientes relativas a China y América Latina parecen bajas, mien-
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tras las correspondientes al Asia Sudoriental y Europa de los 15 miem-
bros anteriores a 2004 parecen excesivas. Es evidente que la produc-
cion de China es decisiva para el total regional (y mundial): aunque no
puedan mantenerse las tasas de crecimiento histéricas, es plausible la
estimacion de un crecimiento anual de al menos el 2 % hasta 2020.
Asimismo, los planes acuicolas de los dos principales productores de
América Latina, Brasil y Chile, indican que las proyecciones son infraes-
timadas. Los gobiernos de ambos paises proyectan fomentar el sector
y, como se ha demostrado en China, es éste un factor decisivo para el
éxito de la expansion de la acuicultura. La expansion de China y Amé-
rica Latina serfa suficiente para compensar la reduccién con respecto a
lo previsto en Asia Sudoriental y los paises de la Unién Europea.

7.2.3. Pronoésticos para algunas de las especies

El pescado es una fuente importante de proteinas animales en Asia
y partes de Africa y contiene también micronutrientes fundamentales
para las mujeres y los nifos. Por ello, pescados accesibles como la car-
pa, que es la principal especie cultivada en todo el mundo, son deci-
sivos para la seguridad alimentaria. En 2002, la produccién de carpa
represent6 el 43 % del volumen de la acuicultura mundial (excluidas
las plantas acuéticas), siendo la regién de Asia, y en particular China,
la principal productora (78 %) (FAO, 2004). En cuanto a la oferta, se
prevé que la produccién de carpas seguird creciendo, ya que Egipto,
India y Bangladesh han indicado explicitamente su intencién de incre-
mentarla mediante la intensificacién del cultivo en estanques y China
ha demostrado lo mismo mediante su apoyo al cultivo de peces en
arrozales. En cuanto a la demanda, se clasificd a esta especie en la
categoria de «pescado de bajo valor», que se consume principalmente
en el mundo en desarrollo. Como la mayor parte de la produccién de
ciprinidos se consume dentro de los propios paises y se prevé que se
reducira el consumo de productos pesqueros de bajo valor como con-
secuencia de la diversificacion de las dietas y del aumento del poder
adquisitivo, habra que encontrar nuevos mercados en lugares donde
los consumidores se han acostumbrado ya a su sabor o existe el poder
adquisitivo necesario. Sin embargo, en China e India no se considera la
carpa como una especie estratégica para la exportacién, pese a que se
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prevé una mayor demanda en Asia Meridional y, sobre todo, en Africa
Subsahariana, la cual no es probable que se satisfaga con incrementos
de la produccién propia. Los gustos europeos no estan acostumbrados
a la carpa, por lo que no es de prever que cambie la tendencia de un
crecimiento del 0,1 % del consumo de pescado de bajo valor hasta
2020.

En cambio, las cocinas de China e India pueden adaptarse bien a la
estructura 6sea de la especie. En la India, aunque el menor gasto anual
en pescado se registrd entre la poblacion pobre y muy pobre, la mayor
parte del mismo se dedico a las especies Catla y Rohu, lo cual indica
gue el aumento de la produccién y la mejora del acceso al pescado,
en particular a las carpas, beneficiaran a los pobres. Esto contrasta con
la situacion de Bangladesh, donde las principales carpas indias (Rohu,
Catla y Mrigal) tienen los precios mas altos y, por consiguiente, las
compran los grupos de ingresos mas elevados. Asi pues, las situaciones
de los mercados no son uniformes en las distintas regiones y dentro
de las mismas. Por ello, es probable que la demanda futura de carpas
se limite a determinadas zonas geograficas, principalmente de paises
en desarrollo, donde la accesibilidad es fundamental para mantener o
desarrollar segmentos de mercado, pero es posible que no se alcancen
los objetivos de conseguir ingresos en divisas. En cambio, es posible
que la versatilidad de tilapia resulte mas util para orientar este produc-
to a mercados de paises desarrollados.

Una amenaza para los planes de expansion previstos en América
Latina y el Caribe es la futura rentabilidad del cultivo del salmén. En
2001, los salménidos eran las principales especies cultivadas en dicha
region y representaban casi la mitad de su produccién en tonelaje y
valor. Esto se debia casi exclusivamente a Chile. Ahora bien, el plan de
Chile supone precios nominales del salmén de 3-4 dolares EE.UU. por
kilo, es decir, algo superiores a los de 2001. Sin embargo, Noruega (y
Canada) proyecta también incrementar su produccién de salménidos
que, segun el prondstico mas moderado, se duplicara para 2020, si
bien la mayorfa prevé que el incremento serd mucho mayor, lo cual
ejercerad una presion a la baja de los precios. El plan de Chile reconoce
la necesidad de nuevos mercados, centrando especialmente el interés
en China y Brasil, donde el aumento de los ingresos y la urbanizacién
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estan creando una demanda de especies de valor elevado, pero cabe
dudar de que estos aumentos en la demanda sean suficientes para
mantener los precios. Los costos medios han bajado notablemente
debido a la cria selectiva, pero es posible que se hayan realizado ya
los ahorros mas rapidos, lo que podria ejercer una presiéon en los mar-
genes de beneficio y, a su vez, mermar los incentivos para continuar
invirtiendo en la industria.

7.2.4. Cultivo de especies en mar abierto.

En la busqueda de nuevas especies, la acuicultura estudia las posi-
bilidades que le ofrece la alta mar. Se trata de un auténtico reto que
exige apoyarse en las tecnologias mas avanzadas.

En las zonas costeras, cada vez mas saturadas, las posibilidades de
ampliacion de las actividades acuicolas no son infinitas. Ademas, pue-
den surgir conflictos entre los acuicultores y los principales responsa-
bles del turismo, de la pesca y del ocio maritimo. Es posible también
asociar problemas medioambientales a las actividades acuicolas, ya que
los vertidos de nitrégeno y de fésforo procedentes de los excrementos
y de los alimentos no consumidos pueden ser de gran volumen en los
entornos proximos a los viveros. Por esta razén, una de las soluciones
gue se presentan a los acuicultores es el estudio de las posibilidades de
desarrollo offshore, es decir en alta mar, para lo cual hace falta contar
con una muy importante ayuda tecnoldgica y econémica.

El mundo de la alta tecnologia determina el futuro de la acuicultu-
ra: viveros esféricos, sistemas hidraulicos sumergibles, fondeadero de
punto Unico o de puntos multiples, transporte aéreo de los alevines,
plataforma inteligente de alimentacién, vigilancia y control a través de
camaras submarinas, etc.

Ya existen zonas muy diversificadas de alta mar que se explotan
efectivamente. Por ejemplo, en el Atlantico Norte, donde los acuicul-
tores escoceses e irlandeses se alejan hacia mar abierto, como en el
caso de cultivo de salmén en los condados occidentales de Irlanda o
de bacalao, en las islas Shetland; o bien en el Mediterraneo, donde la
profundidad de los fondos marinos y la climatologia variable obligan a
los acuicultores a utilizar tecnologias de alta mar siempre que se alejan
de las zonas protegidas de la costa. En Nueva Zelanda, la costa Este de
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FIGURA 7.2.4.A.
Viveros esféricos para instalar.

FIGURA 7.2.4.B.
Vigilancia y control a través
de camaras.

FIGURA 7.2.4.C.
Viveros de engorde de attin en mar abierto.

EEUU, Hawai y Corea del Sur, también se dan cultivos en alta mar. Y
Corea (con un consumo anual de pescado de sesenta kilos por perso-
na), fomenta activamente esas instalaciones en alta mar.

Aungue la acuicultura en mar abierto, debe afrontar multiples retos
técnicosy financieros, también ofrece muchas ventajas reales que todos
los acuicultores destacan, entre las que cabe sefialar; Aguas con con-
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taminacion menos concentrada, mejor oxigenadas y mas rapidamente
renovadas, con menos enfermedades y con corrientes continuas que
obligan a los peces a hacer mas ejercicio. Todas estas caracteristicas
se manifiestan en la generacién de productos de calidad superior que
pueden venderse a precios mas elevados. Asimismo, las deyecciones
procedentes de los viveros se diluyen en gran parte y sélo provocan un
impacto medioambiental minimo.

La Comision Europea, en estrecha colaboracion con el sector y con
los responsables de la investigacion cientifica y tecnoldgica, tiene pre-
visto desarrollar la acuicultura an alta mar promoviendo la utilizacion
del VIl programa marco de investigacion cientifica y del Fondo Europeo
de la Pesca.

7.3. PRONOSTICOS NACIONALES

7.3.1. La suma de los objetivos de produccién nacionales

Sobre la base de la informacion obtenida de los 11 documentos na-
cionales recibidos acerca de las tasas previstas de crecimiento anual del
sector acuicola, se calcularon proyecciones individuales para los afos
2010, 2020y 2030 a fin de sumar las proyecciones de los distintos pai-
ses. El segundo paso consistié en comparar la «suma de los objetivos
establecidos en los planes nacionales» con lo que, segun las proyec-
ciones, la acuicultura tendria que suministrar en 2010, 2020 y 2030,
segun las hipotesis de «pesca en crecimiento» y «pesca estancada».

Sobre la base de las proyecciones de los planes de 11 paises, las ta-
sas de crecimiento anual medio del sector acuicola seran, en el periodo
2010-30 (cifra ajustada para 2030), las siguientes:

e suponiendo un crecimiento en China del 3,5 % anual: 4,8 %,
e suponiendo en China un crecimiento del 2 % anual: 4,5 %.

En la hipdtesis de «pesca estancada» y suponiendo que China man-
tiene una tasa de crecimiento del 3,5 %, en los paises estudiados se
alcanzarian en general las cantidades exigidas de la acuicultura segun
las proyecciones (115 %) en 2020.

Si el crecimiento de la acuicultura china fuera inferior, las necesida-
des de pescado para la alimentacion que tendria que satisfacer la acui-
cultura se satisfarian sélo en un 102 %. Utilizando tasas de crecimiento
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anual ajustadas (y mas realistas) para el periodo de 2020 a 2030 en la
otra simulacién, la acuicultura suministraria justamente las cantidades
de pescado necesarias en 2030 (satisfaccion de un 97 % de las nece-
sidades). Se pone asi de relieve que se continuaria dependiendo de
China para el suministro de la mayor parte de la producciéon. No obs-
tante, si Brasil y Chile alcanzan sus objetivos de produccién acuicola,
tendrian una importancia cada vez mayor en la acuicultura mundial,
especialmente en relacion con China y otros paises de Asia.

7.3.2. Planificacién de la acuicultura

Otra cuestion importante para el futuro de la acuicultura es la plani-
ficacion. La evaluacion de los planes y estrategias de los paises pone de
manifiesto en general la insuficiencia de tales procesos, lo cual se debe
principalmente a que no se incluye una informacién detallada sobre las
metodologias y procedimientos aplicados para establecer un plan defi-
nitivo. Esta deficiencia se podria subsanar facilmente y el informe ofrece
un marco de planificacion sobre las cuestiones que han de abordarse,
el cual podria ser utilizado directamente por los paises que deseen de-
sarrollar o fortalecer sus sectores acuicolas. Dicho marco, basado en la
aplicacion del método Delphi como técnica de creacidn de consensos,
no sélo mejoraria mucho la calidad de los planes futuros, sino también
permitiria evaluar su probabilidad de éxito, ya que se ha demostrado
en la literatura que la transparencia, legitimidad y acuerdo (alcanzado
mediante la participaciéon y el consenso) son la clave para el éxito de un
plan. Se recomienda también una evaluacién completa de las tendencias
del pasado y actuales, tanto a nivel nacional como internacional, porque
es Util para determinar con mayor precision las zonas con potencial de
desarrollo y para establecer objetivos de produccién realistas.

Aparte de que se consigan aumentos de la produccién en términos ab-
solutos, el desarrollo sostenible de la acuicultura (que se tratard con mayor
detenimiento més adelante) dependera de una planificacién precisa y sen-
sible, ya que los problemas de la asignacion de los recursos para la produc-
cién y de la distribucion de la misma generaran debates y exigirdn solucio-
nes de compromiso. Se ha escrito mucho sobre el concepto de «desarrollo
sostenible» y sobre la imposibilidad de conciliar las metas del crecimiento
econémico, por una parte, y de la sostenibilidad ecoldgica (también social
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y econémica), por otra. El desarrollo de la acuicultura puede considerarse
como un dilema de este tipo y, lo mismo que un problema matematico im-
posible, su solucién exigird nuevos instrumentos. Estos nuevos instrumen-
tos exigen un «proceso en el que objetivos multiples en conflicto puedan
expresarse y evaluarse en Ultimo término como un acto de politica para una
determinada comunidad o jurisdiccién». Por lo tanto, la planificacion serd la
clave del desarrollo sostenible de la acuicultura ya que «fomenta el desarro-
llo de nuevos modos de consulta e intervenciéon publicas con el fin de que
puedan expresarse y debatirse distintas opiniones». El progreso técnico sera
indudablemente decisivo para apoyar el desarrollo de la acuicultura, pero
la direccion y reorientacion de éste deberan revisarse constantemente por
medio de procesos de adopcion de decisiones. Ampliando el argumento
Robinson, la sostenibilidad de la acuicultura y el cumplimiento de lo que es-
pera de ella el mundo, como suministradora de alimentos para la seguridad
alimentaria y como impulsora del desarrollo econémico, serd con mayor
probabilidad mas «un acto politico» que un logro cientifico.

7.3.3. Limitaciones para el crecimiento
en los pronésticos nacionales

Pese a estos resultados alentadores, es prudente mantener cierta
cautela ya que puede haber limites al crecimiento previsto del sector.
Por lo que respecta a la demanda, el cumplimiento en todo el mundo
de las normas sobre Analisis de peligros y de puntos criticos de control
(HACCP) y de los reglamentos sobre rastreabilidad va a ser fundamen-
tal para reducir los peligros potenciales de la acuicultura (p. e]., peligros
comunes después de la recoleccién, contaminacién ambiental, conta-
minacion de los piensos, abuso de medicamentos veterinarios, presen-
cia de parasitos) y contribuird a mejorar la calidad del producto y la
confianza del consumidor. Se reducirdn también las pérdidas después
de la recoleccion en beneficio del uso éptimo de la produccién y de la
seguridad alimentaria. En cuanto a la produccién/oferta, las limitacio-
nes que han de superarse son a la vez de caracter técnico y social;

Enfermedades

Las enfermedades constituyen una de las mayores limitaciones para
la produccién y comercio acuicolas y han acentuado la vulnerabilidad,
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sobre todo del subsector de los langostinos. Aungue muchas infeccio-
nes microbianas y virales no se consideran una amenaza directa para la
salud humana, influyen negativamente en la comerciabilidad del pro-
ducto y la confianza del consumidor. El traslado de agentes patdégenos
al aumentar el transporte y comercio de especies acuaticas vivas y pro-
ductos acuaticos como consecuencia de la internacionalizacion de los
mercados ha acelerado la propagacion de enfermedades. Es posible
que, a corto plazo, la aplicacion de los cédigos internacionales de prac-
ticas y de sus estrictos protocolos necesarios para reducir al minimo los
riesgos de transmision de enfermedades dé lugar a un descenso de la
producciéon mundial y a una subida de los precios.

Oposicion social

Se han experimentado ya problemas sociales en paises productores
de salmén, como Chile, donde este cultivo ha creado algun trastorno
social y cierta marginacién, lo cual ha provocado una oposicién a la
acuicultura e incluso la destruccion deliberada de viveros. En Canada,
se ha extendido la opinién de que los cultivadores de salmén son una
amenaza para los derechos de pesca de los aborigenes y los grupos
de poblaciones indigenas han presionado al gobierno canadiense para
que se oponga al desarrollo de toda nueva piscifactoria y mantenga su
moratoria sobre el cultivo en viveros de redes en el océano. Se han se-
fialado en todo el mundo casos de oposicion al cultivo del langostino,
debido principalmente a los efectos que se le atribuyen en la destruc-
cion de manglares. En la India, la oposicién a la actividad culminé en
diciembre de 1996 con la decision del Tribunal Supremo de prohibir el
cultivo del langostino dentro de las zonas de regulacion costera.

Se plantearon también cuestiones éticas sobre la gran diferencia en-
tre los bajisimos sueldos de los cultivadores y el precio de los producto
en los mercados internacionales, en el caso del cultivo de algas rojas
en Tanzania.

Contexto macroeconomico, inestabilidad politica
y cargas administrativas

Entre los obstaculos para la continuacién, o incluso aceleracion, del
crecimiento de la acuicultura pueden incluirse variables macroeconémi-
cas que afectan sobre todo a paises en desarrollo, como la inflacién y la
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inestabilidad de los tipos de cambio, las cuales influyen en los precios del
pescado y el comercio internacional, asi como la incertidumbre en ma-
teria de politicas y reglamentos. La estabilidad politica y el empefio con-
tinuo de los gobiernos en el desarrollo de la acuicultura seran decisivos
para mantener el impulso logrado por algunos paises y para promover
iniciativas entre los nuevos productores. Por Ultimo, la modificacion de
los marcos juridicos y reglamentarios a fin de aliviar las limitaciones ad-
ministrativas y de procedimiento y definir regimenes de acceso, insistien-
do a la vez en las buenas préacticas de gestién, sera otro de los desafios
gue deberan afrontarse para estimular el desarrollo del sector.

Disponibilidad de harina de pescado

Esta cuestion sigue siendo muy debatida. No son nuevas las pre-
ocupaciones por la escasez de piensos para el pescado o la llamada
«trampa de la harina de pescado», pero se ha sefialado cada vez mas
este problema como uno de los futuros peligros para el crecimiento
sostenido del sector y que ha contribuido a la mala prensa de la in-
dustria acuicola. Se estima que en 2000 la acuicultura fue el mayor
consumidor de harina de pescado en el mundo (35 %), frente al 29 %
dedicado a la produccién porcina, el 24 % a la de aves de corral y el
12 % a otros usos, principalmente la industria de alimentos para mas-
cotas. Las fluctuaciones en las capturas de la anchoveta del Perd, que
es el principal componente de la harina de pescado, han dado lugar
a subidas de precio periddicas, si bien amortigud estas variaciones la
utilizacion de harina de soja y otros piensos a base de hortalizas por
parte de las industrias avicolas y de producciéon porcina (FAO, 2004).
No obstante, la estabilidad de la relacion de precios entre la harina de
soja y la harina de pescado no debera darse por descontada, como se
demostréd durante el Ultimo fendémeno El Nifio que provocé una gran
subida de los precios de la harina de pescado en comparacién con los
de la de soja. Teniendo en cuenta la inelasticidad-precio de la harina
de pescado y la actual falta de sustitutos adecuados de las protefnas y
aceites de pescado, el aumento gradual previsto del precio real de los
piensos para peces constituirad un problema para todos los productores
de langostinos y salmén en el futuro, si incrementan su produccion tal
como lo prevén.
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No obstante, sélo el 37 % de la produccién acuicola total de 2001
se basé en la alimentacion con preparados de harina de pescado. Aun-
que es probable que esta proporcién aumente al intensificarse la pro-
duccién acuicola y se utilicen mas los piensos acuaticos comerciales
para mejorar el crecimiento de las carpas, tilapias y bagres, investiga-
ciones en curso indican que, en un intento de hacer «vegetarianos»
a los peces, se ha avanzado en conseqguir sustitutos con propiedades
analogas a las de los aceites marinos en las dietas para especies car-
nivoras. Estas novedades podrian completar el uso de descartes de la
pesca de captura marina para mantener el suministro de piensos para
peces en la piscicultura.

Ademas de la exposicion de las limitaciones al crecimiento a nivel
regional, a continuacién se va a tratar tanto las limitaciones, como las
oportunidades, de dambito general.

7.4. LIMITACIONES Y OPORTUNIDADES
PARA EL PROXIMO DECENIO

Al igual que se han analizado ventajas y desventajas de la acuicul-
tura mundial, asi como fortalezas y debilidades en la acuicultura es-
panola, en este capitulo se van a examinar las posibles limitaciones y
oportunidades futuras de esta actividad.

La acuicultura se desarrolla a medida que los piscicultores reaccio-
nan a la evolucién continua de las oportunidades comerciales y téc-
nicas, por una parte, y de las limitaciones juridicas y ambientales, por
otra. Por tanto se van a tratar las tendencias en lo que respecta a las
posibles oportunidades y limitaciones en la acuicultura mundial, asf
como las formas en que los piscicultores responden a ellas.

De entre los multiples factores que determinan el suministro de
productos acuicolas y que, en gran medida, también determinaran la
disponibilidad y el consumo de pescado, se prevé que los siguientes
aspectos desempefiaran un papel muy destacado en las proximas dé-
cadas;

e Acceso a recursos naturales. Recursos acuaticos, Las limitaciones
del acceso a los recursos naturales, no sélo se estan aplicando
a los pescadores, sino que se estan difundiendo también en la
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acuicultura y continuara esta tendencia. La exigencia de licencias,
incluyendo evaluaciones del impacto ambiental, para las nuevas
instalaciones llegara a ser requisitos cada vez mas comunes tam-
bién en los paises en desarrollo.

e Acceso a piensos adecuados, Las granjas comerciales que produ-
cen peces y crustaceos de valor elevado, independientemente de
donde estén situadas, se enfrentaran cada vez mas con la limi-
tacién de que no se dispondra de un suministro mayor de peces
de bajo valor (para las operaciones de cria), aceite de pescado y
harina de pescado.

Por otro lado, el crecimiento, aunque sea lento, del porcentaje de
poblaciones en recuperacién (debida a una mejor ordenacion o a
condiciones climaticas) es alentador.

Y la presién sobre los recursos pesqueros sigue creciendo.

e Buena gestion y politicas sectoriales especificas, asi como apoyo
gubernamental; Las politicas relacionadas con el sector pesquero
se hacen cada vez menos indulgentes. Se cortaran severamente las
subvenciones vinculadas directamente a la capacidad y esfuerzo de
pesca y se exigira cada vez mas a los pescadores que paguen los
servicios gubernamentales y posiblemente un canon por el derecho
a pescar. Aumentaran los costos de la pesca, lo que tendera a eli-
minar empresas pesqueras marginales, contribuira a elevar el precio
real del pescado y estimulara la produccion de la acuicultura.

A su vez, los acuicultores de todo el mundo tendran que ajustar
sus actividades a un niumero cada vez mayor de normas, las cuales
tendran dos finalidades principales: asegurar que los productos
sean buenos para la salud del consumidor y reducir al minimo el
impacto ambiental de las tecnologias de produccion utilizadas.
Serd necesario armonizar los reglamentos o directrices para facili-
tar el comercio internacional. El sector acuicola obtendrd, a su vez,
un reconocimiento legal mas sélido.

En cuanto al marco juridico para controlar y limitar el impacto
ambiental, es probable que en el proximo decenio aumenten y
se intensifiquen los intentos de limitar la introduccién de especies
exoticas. Asimismo, los interesados elaborardn marcos de politica
para orientar la utilizacién de organismos acuaticos modificados
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genéticamente. A medida que se desarrolla la acuicultura, los pai-
ses experimentaran la necesidad de elaborar programas integra-
dos de salud de los animales acuaticos, con el fin de poder ofrecer
servicios rutinarios de salud de los peces a la industria acuicola.
Mayor capacitacion y diversificacion de los sistemas de produccion
y las especies; Cuanto mas grande sea la produccion mayor tendra
que ser la capitalizacion, es decir, las inversiones de capital en ma-
quinaria, sofisticadas y costosas tecnologias y capacitacién. Con
toda probabilidad, la expansién de la produccién depreciara el va-
lor de los peces y las empresas competiran entre si por la mano de
obra. Esto supondra una subida de los salarios reales en el sector.
Por consiguiente, a largo plazo los empresarios de acuicultura que
deseen conservar unos margenes de beneficios suficientes, debe-
ran utilizar menos mano de obra y mas capital. Esto significa que
probablemente la acuicultura dejara de basarse en el uso intensivo
de la mano de obra y comenzara a aplicar un uso intensivo del ca-
pital; en otras palabras, se prevé que la productividad (de la mano
de obra) se convertira en la clave del futuro de la acuicultura.
Asimismo, se espera que la diversificacion se extienda a nuevas
especies o cepas, especialmente a aquellas con elevado valor co-
mercial. Pero las nuevas especies, no sélo estaran destinadas a la
alimentacién humana, sino que habra también especies de peces
ornamentales, que es un sector con un futuro muy prometedor.
La pesca recreativa en lagos y embalses, muy popular ya en Eu-
ropa central y oriental, especialmente en la Federacién de Rusia,
Ucrania, Belarts, Moldova y los Estados Balticos. También ofrece
posibilidades en este sector los residuos utilizables de los subpro-
ductos de elaboracion, como las visceras (salmén), las pieles (tila-
pia), los menudillos (langostino) y los componentes antiartriticos
(mejillones Perna viridlis).

En conclusion, los productores se veran obligados a explorar todos
los medios que permitan aumentar los beneficios, incluida la am-
pliacion de la comercializacion de subproductos de la acuicultura
para usos no alimentarios.

Acceso al capital; Sera un factor clave para el desarrollo ya que no
solo se requeriréd capital para sufragar las inversiones y los costes
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operativos de la acuicultura sino también para la contratacion de
seguros, ya gque estas inversiones en alta tecnologia con toda pro-
babilidad conllevaran mas riesgos que los experimentados en la
acuicultura convencional.

e Gestion medioambiental; en especial relativas a la calidad del agua
y a la salud de los animales de cultivo, aunque también preocupa
el peso que representa el mayor nimero de granjas y/o la inten-
sidad de los sistemas de produccion para la capacidad de carga
del medioambiente. El comportamiento del sector en términos de
produccion dependera de la adecuada gestion de estas cuestio-
nes.

® £ncarecimiento de la energia, El coste de la energia, incluso antes
de que comenzara la actual crisis energética mundial, representa-
ba una parte importante de los costes de produccidon en muchas
explotaciones de acuicultura comercial.

e Desarrollo de los recursos humanos; fundamental para la evolu-
cién de la acuicultura, cuyo éxito dependera de que el fomento
de la capacidad humana en los sectores privado y publico consiga
mantenerse a la par de los avances en materia de tecnologia, co-
mercio internacional y legislacion.

e Investigacion y desarrollo, y Tecnologias de la informacion y la

comunicacion y establecimiento de redes; La investigacion y el de-
sarrollo serdn importantes, mientras la acuicultura continte nece-
sitando expandirse.
Los continuos avances de las tecnologias de la informacién y la
comunicacion estan creando nuevas oportunidades de comunica-
cion, formacién y puesta en comun de conocimientos de forma
oportuna y rentable. El reto para los gobiernos y otras partes in-
teresadas es ahora aprovechar y aplicar estas oportunidades de
modo beneficioso para el sector.

e Acceso a los mercados; nacionales e internacionales, y de la capa-
cidad para comerciar con ellos.

e Adaptaciones a las oportunidades y obstaculos en la acuicultura.
A medida que aumentan los sueldos reales en China y el sury su-
deste de Asia (donde ahora se obtiene un 90 % de la produccion
acuicola, en volumen) la produccién acuicola y el capital y los co-
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nocimientos técnicos asociados, se difundiran a Africa y América
Latina, en busca de costos generales de produccidon mas bajos.

El pescado representa una parte importante de los suministros ali-
mentarios mundiales y aporta un 16 % de todas las proteinas ani-
males consumidas. Sin embargo, consiste en un nimero enorme
de especies y productos, lo que constituye tanto una oportunidad
como un obstaculo para el desarrollo de la acuicultura.

Es una oportunidad para el empresario que desea desarrollar un
nuevo producto de la «acuicultura». Como hay tantos mercados para
tantos productos pesqueros diferentes, todo lo que tiene que hacer es
elegir uno de ellos y producirlo por medio del cultivo en lugar de la cap-
tura. El obstaculo es que una vez que ha entrado en el mercado, hay
limites naturales dentro del mismo. Resultara dificil vender volimenes
de pescado cultivado varias veces superiores a los de la pesca tradicio-
nal de captura, sin influir en los precios. Por esta razén, se continuara
tratando de cultivar nuevas especies, preferiblemente de alto valor, e
indudablemente se obtendran buenos resultados antes de 2015.

Continuaran aplicAndose estrategias para fomentar la acuicultura
frente a las costas. Es natural que estos métodos de cultivo se desarro-
llen en economias industrializadas donde la mano de obra es costosa y
el medio ambiente estd muy protegido. En los paises en desarrollo que
todavia no tienen sectores acuicolas establecidos, es probable que la
acuicultura comience, como lo ha hecho en la mayoria de los paises,
con la difusién del cultivo en aguas continentales, para pasar después
a la acuicultura costera.

7.5. CONCLUSIONES PARA
EL FUTURO DE LA
ACUICULTURA MUNDIAL

7.5.1. Con respecto a los pronésticos regionales
y nacionales

Los paises desean ciertamente incrementar su produccion acuicola
y, con algunas excepciones, sus supuestos son realistas. El examen de
los planes y estrategias nacionales ha proporcionado la comprension
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de aspectos fundamentales de las aspiraciones y el empefo de los go-
biernos por desarrollar la acuicultura, la mayoria de los cuales apoyan
el crecimiento del sector. Las prioridades nacionales para el desarrollo,
en particular con respecto a la funciéon de la acuicultura de contribuir a
la sequridad alimentaria (citada en muchos casos como una de las tres
razones del deseo del pafs de desarrollar el sector, junto con los ingre-
sos en divisas y el crecimiento econémico) son una indicacion de que
se reconoce que la acuicultura puede ser un motor innovador del cre-
cimiento y entrafiar otros muchos beneficios adicionales, a la vez que
ponen de manifiesto la preocupacién creciente por la sobreexplotacion
de las pesquerias de captura y los motivos para encontrar alternativas
al descenso de las capturas.

Por tanto, es probable que la suma de los prondsticos nacionales sea
compatible con los aumentos proyectados de la demanda de pescado
para consumo humano. La expansién futura de China es fundamental,
pero aun utilizando para ese pais una tasa moderada de crecimiento
del 2 por ciento y sin considerar ningin aumento de la produccion de
pescado para consumo humano procedente de la pesca de captura,
los resultados indican que se satisfarian la mayor parte de las proyec-
ciones de la demanda. Se espera, pues, que la suma de la produccién
acuicola de los distintos paises aumente a la tasa anual media del 4,5
por ciento en el periodo 2010-2030. A partir de estos resultados, una
conclusion, tal vez optimista, puede ser que el sector de la acuicultu-
ra puede repetir la expansion que realizé la agricultura. Sin embargo,
mucho depende del realismo de los supuestos utilizados para sostener
los objetivos proyectados, por lo que se estimula a los paises a que,
al formular los planes de desarrollo de su sector acuicola, hagan mas
hincapié en los motivos en que se apoyan sus prondsticos de produc-
cion. Esto es util para mejorar la planificacion del desarrollo del sector
a escala internacional y para el seguimiento de los progresos. Son mu-
chos los factores que influyen en la evolucion de una actividad como
la acuicultura y es una tarea dificil establecer objetivos de produccion
realistas. El sector estad expuesto a trastornos imprevistos de orden me-
teorolégico, patolégico o econémico, cuando los paises compiten en
la comercializacion de un producto y en la expansion de su produccién
simultdneamente.
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La exactitud de las proyecciones puede evaluarse solamente partien-
do de la claridad y el realismo de los supuestos en que se basan. Para
analizar las proyecciones mundiales se necesitan calculos y supuestos
explicitos, lo que no siempre ocurre en los planes nacionales de desa-
rrollo de la acuicultura. Sin embargo, los planes y estrategias de los pai-
ses ponen de manifiesto el empefio de los gobiernos en el desarrollo
de la acuicultura. Desde esta perspectiva, los planes nacionales pueden
ser mas informativos que los prondésticos mundiales para determinar
donde se originaran los impulsos futuros de la produccion y como se-
ran las tendencias futuras del desarrollo regional.

Si bien los macromodelos de proyeccion se basaron en los precios
de los productos, los ingresos per capita, las tasas de crecimiento de-
mografico y los desembarques de la pesca de captura para estimar la
oferta futura, la densidad de poblacién podria ser otro factor a tener
en cuenta al establecer futuros objetivos de produccion. Sugieren esto
los ejemplos de Noruega y Brasil, en los que la baja densidad de po-
blacion se considera un activo para sequir desarrollando la acuicultura,
a la vez que se evitan los conflictos por el uso de los recursos y la
oposicion social, que pueden registrarse en zonas de mayor densidad
demogréfica.

Como no es grande el déficit entre las cantidades que se estima
debe aportar la acuicultura en los préximos decenios y las de la pro-
duccion prevista por los paises (incluso con un crecimiento anual mo-
derado del 2 % en China), no tendria que haber causas para una pre-
ocupacion inmediata. Debera mantenerse (o desarrollarse en los paises
donde no existe todavia) un seguimiento adecuado de la produccion
de la acuicultura. Los avances tecnoldgicos pueden aportar respuestas
a las preocupaciones inmediatas sobre la utilizacién de los recursos: el
cultivo intensivo en viveros automantenidos en alta mar, que aliviaria
la presion sobre las aguas costeras y continentales, podria contribuir
notablemente a incrementar la produccién acuicola y estabilizar los
precios del pescado. Sin embargo, el potencial de obtener elevados
rendimientos del cultivo de peces marinos de valor elevado podria ser
el motivo principal de esta forma de acuicultura y, por lo que se refiere
a los Estados Unidos, se ha recomendado que se imponga una mo-
ratoria a este avance hasta que «se adopte una legislacién nacional
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sobre la acuicultura y se establezcan reglamentos completos, abiertos
y transparentes» para evitar lagunas juridicas y conflictos por el uso de
los recursos costeros y de alta mar. Pueden expresarse otras preocupa-
ciones sobre la asignacién de los mercados de este tipo de produccion.
La finalidad primordial de muchos paises en desarrollo es orientar su
produccion a la exportacion de pescado de valor elevado a mercados
de paises desarrollados. Es probable que, en los paises de bajos ingre-
sos y con déficit de alimentos, haya que tomar decisiones delicadas y
politicamente problematicas para conjugar, en una misma actividad, la
satisfaccion de las necesidades internas de mas proteinas con la finali-
dad de obtener ingresos en divisas.

7.5.2. Con respecto a Oferta y Demanda
(prevision para el 2020)

Produccion de pescado

La produccién de pescado para la alimentaciéon humana, segun las
proyecciones (en el marco hipotético de base), aumentaria en todo el
mundo un 40 %, ascendiendo a 130 millones de toneladas en 2020, lo
gue representa una tasa anual media del 1,5 % (1,8 % en los paises en
desarrollo, con inclusién de China, o 1,6 %, con exclusion de China; 0,4
% en los paises desarrollados). La tasa anual media de crecimiento de la
acuicultura seria 2,8 por ciento. Alrededor del 73 % del incremento total
de la produccion de pescado para consumo humano que se alcanzaria
en 2020 procederia de pafses en desarrollo (frente al 73 % en 1997).
La acuicultura aportaria el 41 % de los suministros de pescado para
la alimentacion humana (54 millones de toneladas), y en ese total, la
produccion de pescado de bajo valor se mantendria estable en el 48 %.
El aumento de la inversion en la acuicultura y la expansién mas rapida
de ésta contribuirian notablemente al incremento de la produccion. En
la hipdtesis del colapso ecolégico, el incremento de la produccion de la
acuicultura limitaria el descenso de la produccion total al 17 %.

Consumo de pescado

El consumo de productos de valor tanto bajo como elevado aumen-
tara en los paises en desarrollo (en la hipétesis de referencia) a razén del
1,9 % al afo, o del 2,0 % si se incluye a China, mientras que se manten-
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dré estable en los paises desarrollados (0,2 %)y en Africa subsahariana.
En esta hipotesis, la tasa anual de aumento del consumo mundial sera,
segun las proyecciones, del 1,5 % aproximadamente hasta 2020. El con-
sumo per capita de moluscos y crustaceos aumentarfa con mayor rapi-
dez (1,0 y 0,7 % al afno, respectivamente), mientras que disminuiria el
de pescado de alto valor. La disminucién de la produccion de China hace
gue el consumo se reduzca en 1 kg, debido principalmente a las reper-
cusiones que se producirian dentro de China, mientras que los efectos
en el consumo y los precios mundiales serian escasos fuera de ese pafs.
Una expansion mas rapida de la acuicultura incrementaria el consumo
humano de pescado per capita en 1,9 kg con respecto a la hipétesis de
referencia. En la hipdtesis del colapso ecolégico, el consumo per capita
disminuye sélo de 17,1 kg (hipotesis de referencia) a 14,2 kg, debido
a la influencia moderadora de los precios mas altos en la presion de la
demanda y de la mayor produccion acuicola en la oferta.

Comercio mundial

En lo que respecta al comercio internacional neto, la tasa de creci-
miento del consumo (en la hipdtesis de base) seria superior a la de la
produccion en un 0,2 % al afo hasta 2020 en los paises en desarrollo
(0,3 % con exclusion de China), lo que haria disminuir las exporta-
ciones netas de los paises en desarrollo (con exclusiéon de China) a los
desarrollados (5 % de la produccién de pescado para la alimentacién
humana, frente al 11 % a fines del decenio de 1990). China, India y
América Latina seran, segun las proyecciones, exportadores netos, pero
s6lo América Latina exportara una parte considerable de su produc-
cion. Los paises en desarrollo continuaran siendo importadores netos
de pescado de bajo valor para la alimentacion humana y exportadores
netos del de alto valor, si bien muchos de ellos comenzaran a importar
productos de valor elevado, lo que provocara un probable incremento
del comercio Sur-Sur.

7.5.3. A grandes rasgos

e Los paises en desarrollo (especialmente Asia) dominaran la pro-
duccién de pescado para la alimentacion humana, procedente
tanto de la pesca de captura como de la acuicultura.
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Aumentara el comercio Sur-Sur con la aparicion de clases medias ur-
banas. Los productores internos de paises desarrollados abandona-
ran gradualmente el sector y sus politicas tenderan probablemente
a fomentar regimenes favorables a la importacion de pescado. Este
sera cada vez mas un producto de valor elevado y, en la comercia-
lizacién, continuara disminuyendo el pescado entero congelado de
calidad inferior y aumentando los productos de valor afadido.
Persistira la controversia ambiental: creceran las preocupaciones
por la sostenibilidad que daran lugar a reglamentos e institucio-
nes ambientales, primero en los paises desarrollados y después en
los en desarrollo. La sobrepesca seguird siendo la principal pre-
ocupacion y llegara a ser una importante cuestion de politica la
utilizacion de poblaciones pelagicas para la produccién de harina
y aceite de pescado. La vinculacién entre la contaminacion vy la
inocuidad de los alimentos en el sector pesquero, incluyendo las
fuentes de contaminacién externas al sector, serd objeto de mayor
atencién en todo el mundo.

La tecnologia de la acuicultura se enfrentard con nuevos desafios
tanto en el Norte como en el Sur: reduccion de las necesidades de
harina/aceite de pescado en la acuicultura; mitigacién del impacto
ambiental de la acuicultura intensiva; alternativas a los reglamen-
tos sobre inocuidad de los alimentos cuyo cumplimiento exige
métodos sensibles a la escala y de gran utilizacion de capital.

Se necesitara un desarrollo institucional en el sector para reducir la
pobreza mediante el fomento de la acuicultura, asi como para me-
jorar la sostenibilidad ambiental y la inocuidad de los alimentos.

7.6. PERSPECTIVAS PARA EL CONSUMO

DE PRODUCTOS PESQUEROS

7.6.1. Demanda de pescado

La demanda crece al aumentar el nUmero de consumidores y sus
ingresos. Pero varia también (aumentando o disminuyendo) si los con-
sumidores cambian sus opiniones sobre el pescado como alimento y
modifican sus pautas de consumo de pescado. Tales cambios pueden
ser estimulados por la publicidad comercial o producirse como conse-

I 348



EL FUTURO DE LA ACUICULTURA

cuencia de un mejor conocimiento de las caracteristicas del pescado
como alimento, etc.

La demanda de pescado crecera si aumentan la poblaciéon y los in-
gresos. Sin embargo, este aumento va a ser bastante lento en los paises
desarrollados debido a que las poblaciones no crecen o lo hacen soélo
muy lentamente, y el consumo per capita es ya relativamente alto.

En los paises en desarrollo el incremento va a ser mas rapido, ya
que las poblaciones crecen mas rapidamente y, en algunos paises, las
cifras del consumo per capita son muy bajas. El crecimiento, también
en este caso en volumen, podria ser facilmente el doble o el triple que
el proyectado para los paises desarrollados.

Ademas, parece ser que algunos consumidores, especialmente de
paises desarrollados, estdn cambiando sus actitudes con respecto al
pescado. Tales cambios son principalmente:

¢ el pescado no es solamente algo que se come, sino algo que pue-
de mejorar la salud: un alimento saludable;

e comer el pescado adecuado puede contribuir a conservar el me-
dio ambiente acuatico: es un alimento «ambientalmente sequro»;
y

e el pescado es un alimento de lujo que se puede consumir ocasio-
nalmente, en pequefos volumenes y a precios elevados.

Aungue no todas estas variaciones en las actitudes del consumidor
conducen a un aumento general del volumen de pescado consumido.

7.6.2. Consumo

En cuanto al pescado como producto aimenticio, se tiende a dar a
los productos un mayor valor afadido en los mercados de la restau-
racion y al por menor, facilitando su preparaciéon a los consumidores.
A diferencia de muchos otros productos alimenticios, el pescado se
sigue recibiendo en el mercado mds favorablemente si esta fresco que
si estad elaborado. Las mejoras en el envasado y la mayor eficiencia y
fiabilidad del transporte han creado nuevas salidas para las ventas del
pescado fresco. Las cadenas de distribucién de alimentos y los grandes
almacenes participan también cada vez mas en la venta de alimentos
de origen marino frescos.
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Se prevé que estas tendencias continuaran en un futuro préximo.
La Direccion de Poblacion de las Naciones Unidas estima que la tasa
de crecimiento de la poblacién mundial sera lenta, pero las tasas de
fertilidad seran maés altas en los paises en desarrollo, por lo que su
parte en la poblacién total ascenderd a un 83 por ciento aproxima-
damente en 2030 (79 por ciento en 2005). Ademas, se prevé que la
rapida urbanizacion continuara aumentando y se estima que de los 3
200 millones de personas que viven en ciudades en 2005 se pasara a 4
900 millones en 2030, registrandose la mayor parte del crecimiento en
los paises en desarrollo (de 1 900 millones a unos 3 800 millones). En
2030, el 57 por ciento de la poblacion de los paises en desarrollo vivira
probablemente en zonas urbanas, frente al 43 por ciento en 2005. El
crecimiento de la poblacion y de los ingresos, junto con la urbaniza-
ciéon y la diversificacion de las dietas, creardn una demanda adicional
y continuaran provocando en los paises en desarrollo un cambio hacia
una utilizacion mayor de productos animales en la composicion de la
dieta. En los paises industrializados, se prevé que la demanda de ali-
mentos crecera sélo moderadamente vy, al determinar la demanda de
productos especificos, es probable que cuestiones como la inocuidad,
la calidad, el medio ambiente, el bienestar de los animales, etc. tengan
mas importancia que las variaciones en los precios y los ingresos.

7.6.3. Utilizacion del pescado

Las proyecciones para la década que acaba en 2010 se realizaron
sobre la base de una reduccion prevista de las cantidades de pescado
utilizadas para fines no alimentarios de aproximadamente 35 millones
de toneladas anuales a unos 26 millones de toneladas anuales. Sin
embargo, esta prevision no parece cumplirse, ya que en el afio 2004,
las cantidades destinadas a usos no alimentarios fueron tan elevadas
como las registradas hace cuatro afos. Esto es debido a que para el
consumidor medio, algunas especies de pescado son mas apetecibles
que otras. Entre las que no figuran entre las preferencias para el con-
sumo humano, algunas estan disponibles en grandes cantidades y sélo
se destinan a la fabricacion de piensos o, en el pasado, de fertilizantes.
Estas especies constituyen la columna vertebral de la industria de la
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harina de pescado. El problema para esta industria es que la disponibi-
lidad de dichas especies puede variar drasticamente de un afo a otro.

Entre los peces que la industria de la harina de pescado utiliza se
encuentra la anchoveta (Engraulis ringens). Esta especie puede llegar
a constituir hasta una tercera parte de toda la materia prima utilizada
para la fabricacién de harinas de pescado en todo el mundo en un afio
determinado, pero su biomasa permanente suele experimentar drasti-
cas fluctuaciones de un afio a otro. En consecuencia, la variacion en los
desembarques de anchoveta en Chile y Perl explica en gran medida
las fluctuaciones a las que también esta sujeta la cantidad de pescado
destinada a usos no alimentarios en todo el mundo. Asi pues, en el
intento de definir una tendencia en la utilizacién de pescado para usos
no alimentarios se debe eliminar de algin modo la aleatoriedad de los
volimenes capturados y disponibles en el mar. Un enfoque sencillo
consiste en calcular promedios moéviles de diversos afios. El promedio
maovil de seis afos ha pasado de los aproximadamente 29 millones de
toneladas anuales del periodo comprendido entre 1994 y 1999 hasta
los mas de 32,5 millones de toneladas del periodo comprendido entre
1999 y 2004. Este aumento se explica por el rapido crecimiento de las
cantidades destinadas a usos no alimentarios en China, tanto para la
elaboracién de harinas de pescado como para otros fines. En este pais,
el promedio movil de seis afios ha pasado de 5 millones de toneladas
anuales de pescado para usos no alimentarios durante el periodo de
1994 a 1999 a 9,3 millones de toneladas anuales durante el periodo
de 1999 a 2004. Para el resto del mundo, el promedio de seis afos se
ha reducido en 1,5 millones de toneladas hasta situarse en los 23,4
millones anuales del periodo comprendido entre 1999 y 2004.

Sin embargo, el aumento de los usos no alimentarios no ha evitado
gue se materializara el incremento previsto de los usos alimentarios.
En 2004, la cantidad de pescado utilizada como alimento alcanzé los
105,6 millones de toneladas, como minimo 8,7 millones de toneladas
mas que hace cuatro anos. Es la acuicultura, y en cierta medida la pes-
ca de captura continental, la que ha posibilitado este aumento.

El crecimiento de la produccién acuicola destinada al consumo hu-
mano (excluidos los productos intermedios) ha compensado el por-
centaje de la pesca de captura destinada a la fabricacion de harina de
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FIGURA 7.6.
Planta de

procesamiento para
comercializacion.

pescado y a otros usos no alimentarios. Por supuesto, esto es posible
porgue una gran parte de la produccién acuicola no depende de pien-
sos enriquecidos con harina de pescado.

7.6.4. Comercializacion

Para favorecer la comercializacion, se tendera a la construccion de
un moderno sistema de distribucién con profesionales calificados, con
eficiente cadenas de distribucién a nivel mayorista y minorista que de-
bera ser prioritario en los paises en donde el consumo sigue siendo
bajo. Desde el punto de vista del comercio privado, las cadenas de
supermercados ya estan contribuyendo mucho a la modernizacion de
la distribucién mundial de productos pesqueros, pero esto todavia no
es suficiente. Se deberian también realizar programas nacionales que
refuercen la comercializacion del pescado, con la colaboracién de dife-
rentes organismos internacionales.

El desarrollo de las cadenas de distribucion de productos pesqueros
en todos los paises favorece el incremento del consumo, la produccién
nacional, y al comercio internacional. El desarrollo de las cadenas de
distribucion a nivel internacional impulsara la produccion acuicola y el
consumo de pescado en el mundo.
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7.7. DESARROLLO SOSTENIBLE
Y MEDIO AMBIENTE EN EL AMBITO
DE LA ACUICULTURA

7.7.1. Sostenibilidad de la acuicultura

«Desarrollo Sostenible» es aquel que permite satisfacer las necesi-
dades de las presentes generaciones sin comprometer la capacidad de
las generaciones futuras de satisfacer las propias.

El Consejo de la FAO define «Desarrollo Sostenible» como «La or-
denacién y conservacion de la base de los recursos naturales y la orien-
tacion del cambio tecnoldgico e institucional de forma que garantice
la satisfaccion continua de las necesidades humanas para las genera-
ciones presentes y futuras. Este desarrollo sostenible en los sectores de
agricultura, silvicultura y pesca, conserva la tierra, el agua, los recursos
genéticos de las plantas y los animales, no degrada el medio ambien-
te, y es tecnolégicamente apropiado, econémicamente viable y social-
mente aceptable» (Consejo de la FAO, 1988).

El desarrollo sostenible en la acuicultura, es hoy en dia un com-
promiso ineludible, sobre todo para los paises integrados en la Union
Europea. Los productores de acuicultura son conscientes de esta obli-
gacién y por ello se implican en el desarrollo de un sector sostenible en
su sentido mas amplio. El objetivo de este compromiso es que, tanto
en la actualidad como en el futuro, la acuicultura pueda proveer a la
sociedad de alimentos de alta calidad, seguros y sanos, producidos me-
diante técnicas medioambientalmente aceptables y socialmente justas.
Las acciones que se estan desarrollando en esta linea son el desarrollo
y la aplicacién de protocolos de produccién de reducido y controlado
impacto ambiental, éticamente responsables con respecto de la biodi-
versidad, a la vez que competitivos empresarialmente.

Los trabajos sobre estos protocolos se estan elaborando en diver-
sos foros simultdneamente y estan conduciendo al establecimiento de
lineas directrices consensuadas por el propio sector con el resto de
los agentes implicados, incluidos los consumidores y las organizacio-
nes medioambientalistas. Estas lineas directrices servirdn ademas para
transmitir a la sociedad informacion fiel y equilibrada sobre la acuicul-
tura y sus productos.
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Ya en 1995 la FAO, mediante su Codigo de Conducta para la
Pesca Responsable, establecié los principios, metas y elementos de
trabajo para la sostenibilidad de la pesca y la acuicultura. En 1998
expertos de 28 paises elaboraron las llamadas Guias Holmenkollen
para la Acuicultura Sostenible, que sirvieron para establecer reco-
mendaciones especificas para los gobiernos, los productores, la co-
munidad cientifica y las organizaciones internacionales. Ademas, la
conferencia sobre Acuicultura en el Tercer Milenio (2000) concluy6
en su Declaracion de Bankog que las politicas de fomento de la acui-
cultura y sus regulaciones deben promover producciones acuicolas
econdmicamente viables que sean medioambientalmente aceptables
y socialmente responsables.

En 2001 la FAO cre6 un subcomité de acuicultura dentro del Comité
Consultivo para la Pesca en el Mediterraneo (CGPM-AQ). Este subco-
mité es un foro de debate y consulta sobre acuicultura que asesora en
temas técnicos y de gestién sobre asuntos relacionados con la acuicul-
tura. Es Util concretamente para identificar y discutir temas de fondo
y tendencias globales en la acuicultura mundial que conduzcan a la
contribucion de la acuicultura en la seguridad alimentaria, al desarrollo
econémico y la superacion de la pobreza.

En la reunion de Beijing 2002 se abord6 el tema de la sostenibilidad
en la acuicultura a nivel mundial y las grandes cuestiones y preocupa-
ciones que deben plantearse para conseguir la sostenibilidad global y
entre ellas:

e Establecer el entorno propicio con marcos politicos, sistemas juri-
dicos e institucionales que sean adecuados y se conecten debida-
mente.

e Participacion de todas las partes interesadas en todos los procesos
normativos que regulan el sector. El mayor acceso a recursos fisi-
cos, monetarios, informacién y conocimientos.

¢ Ordenacién responsable y utilizacion eficiente de los recursos co-
munes tierra y agua.

¢ Integracion eficaz de la acuicultura en los planes nacionales para
ayuda al desarrollo.

e Estimulacion de inversiones y participacion del sector privado.
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Que se complementa con los acuerdos de Bangkok 2000 de:

e Invertir en formacion Académica y técnicay en I+D.

e Integrar la Acuicultura en el Desarrollo Rural.

e Innovar técnica, cientifica y biolégicamente.

e Mejorar la nutricion y reducir residuos. Biodisponibilidad de nu-
trientes e interacciones en las mezclas de ingredientes.

e Aumentar el uso de subproductos agricolas y pesqueros asi como
materias primas renovables.

e Mejorar los sistemas de produccién y alimentacion.

e Aplicar técnicas genéticas para seleccion y mejora.

La Comision Europea en su documento una Europa Sostenible para un
Mundo Mejor: Estrategia de la Unién Europea por el Desarrollo Sostenible
(COM(2001) 264-final) destaca objetivos especificos y medidas para la
sostenibilidad. Con respecto de la gestion responsable de los recursos na-
turales menciona la gestién de la pesca como objetivo prioritario e incluye
indicadores de la biodiversidad, indicadores de la productividad, asi como
varias iniciativas a nivel de la Politica Pesquera Comun (PPC). La Estrate-
gia para el Desarrollo Sostenible de la Acuicultura Europea (COM(2002)
511-final) plantea los primeros objetivos especificos para la acuicultura
europea, cuyas metas son crear empleo estable y seguro, asegurar la
produccién de un alimento sano, seguro y de calidad, promover elevados
niveles de sanidad animal y garantizar el respeto por medio ambiente.

La Federacion Europea de Productores de Acuicultura (FEAP), en la
gue esta integrada APROMAR, ha desarrollado un Coédigo de Conduc-
ta para la Piscicultura Europea que promueve el desarrollo de una acui-
cultura responsable en Europa. Ademas, la FEAP mantiene desde 2004
un acuerdo de cooperacion con la Union Mundial para la Naturaleza
(IUCN) mediante el que colaboran en los siguientes campos:

e |dentificar las cuestiones medioambientales relacionadas con el
desarrollo y la gestion de la acuicultura en el Mediterraneo.

e Definir y comunicar el principio de la sostenibilidad en la acuicul-
tura, incluidos los criterios y sus indicadores.

e Promover los sistemas de gestion medioambientalmente respon-
sable de acuicultura marina en el marco del desarrollo sostenible
(Iineas directrices, analisis prospectivos, etc.)
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e Desarrollar y reforzar acciones de comunicacién conjunta asi como
la creacion de lazos entre representantes medioambientalistas y el
sector acuicola en el Mediterraneo.

7.7.2. Acuicultura y Medio Ambiente

Por sus caracteristicas, es evidente que el vinculo entre acuicultura
y medio ambiente es estrecho. Esta actividad se desarrolla necesaria-
mente en rios, lagos y mar, ademas de contar con instalaciones en
tierra; por eso es fundamental mantener esa relacion en buenos térmi-
nos. Asi lo han entendido no sélo las empresas productoras, sino tam-
bién numerosos sectores que han contribuido a sostener este vinculo y
avanzar para que ésta sea una actividad sustentable en el tiempo.

La actividad acuicola es la Unica opcion sostenible si se quiere man-
tener y/o aumentar el consumo de pescado sin acabar con los recursos
pesqueros. Puede considerarse, por tanto, una actividad con un impac-
to positivo en los ecosistemas si se lleva a cabo de la forma adecuada.

Las soluciones correctas parten de planteamientos correctos. Con
frecuencia se generaliza y se adjudica a la acuicultura actuaciones
puntuales que han causado problemas medioambientales, y ello da
motivo a una alarma alentada por algunos grupos sin el debido rigor
cientifico.

En términos generales y no ajena a la realidad de cualquier otra ac-
tividad econémica, la acuicultura produce alteraciones en la calidad de
los cuerpos de agua, alteraciones tréficas o nutritivas en el ambiente y
alteraciones del habitat.

Los mayores impactos de la acuicultura sobre el medio ambiente, en
general se debe a tres causas:

e Polucion ambiental debido a los residuos vertidos al entorno.

e Disminucién de los recursos pesqueros debido a la utilizacion de
harinas y aceites de pescado como alimento y al abastecimiento
de postlarvas o alevines procedentes del medio natural.

e Disminucion de la biodiversidad del entorno por: fugas de indi-
viduos cultivados de especies no nativas, fugas de individuos de
especies nativas con escasa variabilidad genética y fugas de indivi-
duos enfermos.
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Los factores que determinan la «bondad» ecolégica de una insta-
lacion de acuicultura por tanto, pueden resumirse en: la cantidad de
residuos que genera y su capacidad de ser asimilados por el medio
ambiente, el consumo de recursos pesqueros que suponga y las inter-
ferencias que introduzcan en la biodiversidad del entorno.

Estos factores van a depender de la correcta eleccion entre las dife-
rentes opciones de cultivo y en muchos casos su impacto ecoldgico, y
por tanto su sostenibilidad medioambiental, va a estar en contraposi-
cion con su rentabilidad econdmica, en la que no estan internalizados
adecuadamente los costes medioambientales.

Aungue la acuicultura, como toda actividad humana, tiene un po-
tencial de polucion; una capacidad de perjudicar equilibrios naturales,
en principio pueden ser eliminados con buenas practicas. Es un hecho
que en algunos paises el cultivo de langostinos en manglares, se ha
actuado sin respeto alguno medioambiental, creando verdaderos de-
sastres ecoldgicos que han arruinado el entorno y la actividad.

Algunos cultivos intensivos en zonas no apropiadas han conseguido
eutrofizar los fondos y las zonas, arruinando la flora y la fauna de su
entorno asi como la actividad acuicola.

La crianza de seres marinos requiere una calidad del agua; un en-
torno sin contaminar, porque no puede realizarse sin estas condicio-
nes previas. La contaminacion del medio, venga de donde venga,
de la propia actividad de crianza o de actividades o circunstancias
exteriores, es incompatible con la Acuicultura Sostenible. Por lo tanto
el principal interesado en mantener su medio en las debidas condi-
ciones, es el criador, porque si él contamina su medio, él arruinara
su negocio.

Para él y para toda la acuicultura, el problema viene de la contami-
nacion exterior; de la polucién de las aguas por actividades agricolas,
industriales y turisticas en zonas de influencia.

Al ubicar una instalacion de acuicultura, lo primero que hay que
hacer es analizar la calidad de las aguas y la posibilidad de que por
su situacion esté expuesta a corrientes o influencias externas que le
contamine e impida el crecimiento normal de su biomasa. Una vez en-
contrado el sitio y realizada la inversién, no va a ser el propio acuicultor
el que lo contamine y arruine su negocio.
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Es esencial, por tanto, diferenciar y seleccionar convenientemente
el tipo de acuicultura que se pretende apoyar en un proyecto de de-
sarrollo si se quiere actuar sosteniblemente desde el punto de vista
ambiental y habra que estudiar detenidamente el impacto ecoldgico
generado por la actividad propuesta que depende en su mayor parte
de los siguientes factores:

e El grado de intensificacion con gue se realiza el cultivo y la exten-
sién que ocupa, pues ambos factores influyen en la generacién y
concentracion de residuos.

e Las especies que se cultiven. Que va a condicionar el tipo de ali-
mentacion que se administre y la conservaciéon de la biodiversidad
del entorno.

e De las técnicas y las buenas practicas en el manejo que seran dife-
rentes para cada clima, especie, tipo de suelo, etc.

Hay que educar y controlar que la actividad de la acuicultura se
realice en las condiciones que la haga sostenible, pero en ningln caso
hay que dificultar que prospere una iniciativa acuicola, por el topico de
gue contamina.

La ubicacion y los grandes consumos de agua es el principal proble-
ma a considerar, no sélo por la actividad propia, sino por la conflictivi-
dad que se manifiesta al haber otras mas que compiten con el medio:
pesca, nhavegacion, deporte, defensa, turismo en las aguas costeras y
en las aguas continentales, uso humano, regadio, paisaje.

En Espafiay sus 8.000 Km. de costa entendemos que hay posibilida-
des para un desarrollo sostenible de cualquier actividad. Sin embargo,
y para evitar el permanente conflicto, la acuicultura marina investiga su
desarrollo off-shore; salir a mar abierto y eliminar asf dificultades.

Esto en cuanto a la ubicacion. En cuanto a la posible alteracion del
medio acuatico, distingamos segun la técnica de cultivo empleado y la
especie cultivada.

En caso de los sistemas extensivos, la alteracién del medio va a
depender de la actividad bioldgica del propio cultivo, y por tanto la
densidad del cultivo es muy importante. Se han producido graves de-
terioros en manglares y humedales en Asia y Sudamérica que han
deteriorado de forma gravisima el medio y consecuentemente han
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arruinado los propios cultivos. En Espafa no se suele tener estos sis-
temas, y el cultivo extensivo existente se cuida con criterios de soste-
nibilidad del medio.

En los sistemas intensivos hay dos causas fundamentales:

¢ La alimentacion
e Productos quimicos en limpiezas y tratamientos sanitarios

El impacto en el medio acuoso se produce por presencia de amo-
niaco, amonio, nitratos, nitritos, nutrientes, que no alterarfa si fueran
escasos y consumidos por otros peces del entorno, pero que si llegan a
concentrarse en zonas producen fenémenos de eutrofizacion.

Otras materias organicas, que necesitan oxigeno que consumen de
lo disuelto en el agua y disminuye las disponibilidades para la flora y
fauna habituales. La turbidez; sélidos en suspension que pueden llegar
a decantarse sobre los fondos y alterar la vida en ellos. Y la fuente fun-
damental de posible contaminacion es el “pienso”, bien sin consumir o
por los residuos que aporta (heces) por los peces que lo consumen.

La incidencia de estas cantidades depende de la “calidad” del pien-
so. Hay algunos que en contacto con el agua liberan grasa que se
extiende sobre la superficie, y forma una finisima capa que desaparece
con rapidez, pero que tiene una mala incidencia “dptica”. No contami-
na apenas y ademas tiende a ser eliminada por los fabricantes.

La carga contaminante proviene del fésforo, nitrégeno y materia
organica, y esta directamente relacionada con el indice de conversion.
El desarrollo del pienso tiende a mejorar el nivel de carga contaminan-
te. Entre tanto la solucion es la ubicacion adecuada de forma que se
disperse por efecto de las mareas y de las corrientes marinas.

Los productos quimicos contaminantes proviene del tratamiento de
enfermedades y patologias, alguicidas (tratamiento antifouling) y de
limpiezas y desinfecciones.

Sus efectos sobre el medioambiente son la toxicidad derivada de los
componentes de los medicamentos generalmente biocidas que atacan
a bacterias y virus.

En cuanto a la generacion de residuos, se puede destacar:

e Peces muertos, que requieren una investigaciéon exhaustiva y un
destino controlado.
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e Residuos de limpiezas, lodos, efluentes y lodos del tratamiento de
efluentes.

e Envases y embalaje de productos tdoxicos y normales.

e Residuos del mantenimiento propio de instalaciones industriales,
especialmente aceites.

Tanto en tierra como en el mar existen las normas correspondientes
gue deben ser escrupulosamente observadas, y debe haber una forma-
cion permanente de todo el personal en este sentido.

Unas buenas practicas medioambientales mitigaran los efectos ne-
gativos que pueda generar la acuicultura.

7.7.3. Buenas practicas

Se entiende por buenas practicas, como «todas aquellas acciones o
iniciativas procedentes de las Administraciones Publicas en colabora-
cion con otras entidades, que con caracter innovador inciden positiva-
mente en el sector, y pueden ser transferidas exitosamente.

Una recopilacion de buenas préacticas en el sector de la pesca y acui-
cultura de las administraciones publicas ha de tener en el punto de
mira los siguientes aspectos:

e Capitalizacion de métodos.

e Transferencia entre comunidades auténomas y hacia el exterior.

e Divulgacion en el sentido del «marketing» de lo que se hace en la

region.

e Fomento de la reflexién sobre las politicas futuras.

En Espafa, una buena solucién a los efectos que pueda provocar la
actividad de la acuicultura, seria implicar a empresas y asociaciones en
la implantacion de Sistemas de Gestion Medioambiental (SGMA) en
las instalaciones de acuicultura, que impligue informacién y sensibili-
zacion medioambiental y mejora de la imagen del sector. Y destinada
también a la introduccién de las Mejores Técnicas Disponibles (MTD),
enfocadas hacia la prevenciéon y reduccién de la contaminacion del
agua, contaminacion por residuos, enfermedades y la fuga de indivi-
duos al medio.

Estas MTD’s se implantan a nivel de disefio de las instalaciones y a
nivel de operacion de las explotaciones.
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Los SGMA deben instaurarse bajo un esquema comun de aplica-
cion, y con caracter voluntario. Ademas, con la implantaciéon de estos
sistemas, se lleva a cabo criterios y estandares ambientales y de pro-
duccion limpia, y se da la opcion del ecoetiquetado del producto, que
certifica la aplicacion de buenas practicas ambientales en sus operacio-
nes de cultivo, agregando mayor valor a sus productos en los exigentes
mercados de destino.
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PAGINAS WEBS Y REVISTAS VIRTUALES

e FAO
http://www.fao.org
e FEAP
http://www.feap.es
o COMISION EUROPEA (European Commission)
http://ec.europa.eu
e OESA
http://observatorio-acuicultura.org
e MAPA
http:/mapa.es
e JACUMAR
http://mapa.es/es/pesca/pags/jacumar.htm
e FROM
http://from.mapa.es
e APROMAR
http://www.apromar.es
¢ |[EO
http://www.ieo.es
e CSIC
http://www.csic.es
e Consejeria de Agricultura y Pesca (Junta de Andalucia)
http://www.juntadeandalucia.es/agricultura y pesca
e FAO Sala de Prensa
http://www.fao.org/newsroom/es/index.html
e FISHBASE
http://www.fishbase.org
e AQUAMEDIA
http://www.aquamedia.org
e AQUAREG
http://www.aquareg.com
o [TIS
http://www.itis.gov
e REVISTA AquaTIC
http://www.revistaaquatic.com
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e REVISTA The Economist
http://www.economist.com

e Portal de acuicultura
http://www.mispeces.com
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