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Diversificacion en acuicultura: Una herramienta para la sostenibilidad

I. Introduccién: Necesidad de la diversificacion para realizar una
acuicultura sostenible

La sostenibilidad, desarrollo sostenible, sustentabilidad se aplica al desarrollo socio — econd-
mico y se divide en tres pilares fundamentales:

* Ecoldgico

* Econdmico

* Social

llustracion|: Esquema de los tres pilares bdsicos del desarrollo sostenible. (Fte Elabo-

Como se observa en la ilustracidn |, el punto medio de los tres pilares bdsicos es la soste-
nibilidad, aunque no siempre sea un promedio, ya que para no comprometer las generaciones
futuras, lo viable puede que no sea igual de amplio que lo equitativo o soportable. El objetivo final
de un desarrollo sostenible, no es mds que definir proyectos viables econdmicamente y que sean
a su vez soportables por el medio ambiente y tenga una componente social equitativa (puestos
de trabajo, proveedores, nivel salarial aceptable,...). En definitiva, un desarrollo sostenible es tal y
como se recoge en el 3° Principio de la Declaracién de Rio de | 992"

“Satisfacer las necesidades de las generaciones presentes sin comprometer las posibilidades de

las del futuro para atender sus propias necesidades”

! Cumbre de Rio de Janeiro de 1992 organizada por la Comisién Mundial de Medio Ambiente y desarrollo de las
Naciones Unidas.




on:
d de la diversificacion para realizar una acuicultura sostenible

diversificacion se presenta como una opcidn para alcanzar ese desarrollo sostenible. El
e diversificar conduce a una economia viable, pues no solo se dependeria de unos pocos
(o en el caso de la acuicultura de unos pocos productos o sistemas de produccidn), ya
rean distintos puestos de trabajo en distintos sectores, demandando por tanto distintas
s profesionales, y un sistema ecoldgico viable, evitando la sobreexplotacion de recursos
s. Por todo ello, para conseguir una acuicultura con un desarrollo sostenible, es necesario
Iversificacion sea una pieza clave en la misma.

.Acuicultura y diversificacion

acuicultura es el cultivo de organismos acudticos incluido peces, moluscos, crustdceos y
cudticas. El cultivo implica algin tipo de intervencidn durante el proceso para aumentar la
Ion, como por ejemplo la siembra regular; alimentacion, proteccion frente a depredadores,
ismo, el cultivo conlleva la propiedad, individual o corporativa del stock que se cultiva.

Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) define
Ibilidad en relacion con la agricultura y las pesquerfas de la siguiente manera:“Desarrollo
e es la gestion y conservacion de la base de los recursos naturales y la orientacion de cambios
cos e institucionales de manera que se asegure el logro y la satisfaccion de las necesidades
para generaciones presentes y futuras. Dicho desarrollo sostenible (en sectores agricolas,
S y pesqueros) preserva los recursos de la tierra, el agua, asi como los genéticos de plantas y
, no degrada el medio ambiente, es técnicamente apropiado, econdmicamente viable y social-
eptable” (FAQ, 1997).

zona Mediterrdnea cuenta con una gran cantidad de recursos que facilitardn la diversi-
de su acuicultura, y no sélo de las especies que se cultivan, sino también facilitard una
acion de los procesos de de cultivo, de tipos de empresa, de los mercados,. ..

prender procesos de diversificacion es imprescindible para mantener a la zona Medite-
on altas tasas de crecimiento de la produccidn acuicola y consolidar dicha zona primera
ndial.

proceso de diversificacion de la produccion necesita ser técnicamente ordenado vy plani-
ara que logre contribuir a la sostenibilidad de los sistemas de produccién.

re los aspectos técnicos mas importantes esta la adecuada seleccidn de los cultivos, de
a las caracteristicas ambientales locales, el mercado vy los principales factores de riesgo.
de acuerdo a las demandas del mercado puede asegurar buenos precios de comerciali-
si como minimizar los riesgos en este eslabon de la cadena productiva.

Diversificacion en acuicultura: Una herramienta para la sostenibilidad

Desde el punto de vista social, la adecuacidn de los cultivos al ambiente y al mercado facilita
el proceso productivo y de comercializacidn, requiere menos inversion y esfuerzos para la venta
de los productos y reduce los riesgos para los productores.

En cuanto al comportamiento ambiental, la adecuacidn entre los cultivos y las caracteristicas
del propio ambiente, tiende a aumentar la eficiencia de uso los recursos disponibles y a reducir los
riesgos de deterioro derivados de la sobreexplotacidn y contaminacidn generada por la aplicacién
de insumos.

La diversificacion de la produccién de la acuicultura, se ha de desarrollar mediante el cultivo
de recursos hidrobioldgicos de facil implementacidn y manejo técnico, creando nuevas alternati-
vas de inversién tanto al sector pesquero industrial como artesanal.

Los recursos destinados a la [+D+i, se han de focalizar eficientemente sobre la diversificacidon
acuicola, para conseguir maximizar los resultados de estos esfuerzos.

Si se pretende optimizar los recursos destinados a la acuicultura, es imprescindible desarrollar
y fortalecer las capacidades cientifico-tecnoldgicas, de gestion, logisticas y otras relacionadas con
la acuicultura.

Se hace indispensable mejorar el abastecimiento de materias primas para la industria proce-
sadora, permitiendo ademds, una consolidacion de los mercados externos actuales y apertura de
nuevos mercados, basados en una oferta continua en cuanto a volimenes y calidad de productos
de gran demanda internacional.

La actividad acuicola en Espaia se ha desarrollado concentrando el cultivo en muy pocas
especies. Es por ello que se hace necesario desarrollar lineas de trabajo que contribuyan a la
diversificacién de las especies. Con el fin de que el esfuerzo focalizado en este objetivo tenga la
mayor eficacia, hay que buscar especies que rednan una serie de requisitos productivos, pero so-
bre todo, que tengan una clara demanda en el mercado. Es precisamente este aspecto el que en
mayor medida anima al esfuerzo de investigacidn y desarrollo aplicado por parte de las empresas.

La diversificacion de la acuicultura servird para potenciar y fortalecer el crecimiento de la
industria mediterrdnea mediante la incorporacion de tecnologias que permitiran el cultivo de re-
cursos de gran importancia en el mercado internacional. Especificamente para el sector acuicola,
los resultados que se obtengan permitirdn generar posibilidades concretas de crecimiento ya sea
a través de la formacion de nuevas empresas como en el crecimiento de las existentes.

La elaboracidn de esta gufa sobre la diversificacion en acuicultura, tiene como objetivo esta-
blecer los vinculos existentes entre el nivel de diversificacion de la acuicultura y su sostenibilidad,
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de la diversificacion para realizar una acuicultura sostenible

acilitar los procesos de diversificacion emprendidos por los diferentes actores del sec-
cuicultura, tratando los siguientes aspectos:

rsificacion de emplazamientos

rsificacion de las especies producidas

rsificacion de densidad de cultivo

rsificacion de los sistemas de produccién
rsificacion del tamafio de las instalaciones
rsificacion de ciclo productivo

rsificacion y sostenibilidad en la nutricién acuicola
rsificacion de productos

rsificacion de mercados

ustificacion de la guia

boracion de esta guia, referida a la diversificacion en acuicultura, pone de manifiesto
enibilidad de la acuicultura esta ligada a su nivel de diversificacion.

na Mediterrdnea cuenta con una gran cantidad de recursos que facilitardn la diversi-
e su acuicultura, y no sdlo de las especies que se cultivan, sino también facilitard una
Ion de densidades de cultivo, de tipos de empresa, de mercados,...

ersificacion busca:

ibuir riesgos

der a nuevas oportunidades de mercado

par espacios geograficos mas amplios o sus recursos hidricos

plementar la oferta actual

ribuir al crecimiento de la acuicultura a través del cultivo de nuevas especies con poten-
de transformarse en actividades econdmicas sustentables

rsificar la produccidn de la acuicultura, mediante el cultivo de recursos hidrobioldgicos
acil implementacion y manejo técnico, creando nuevas alternativas de inversion tanto al
or pesquero industrial como artesanal

lizar eficientemente los recursos destinados a [+D para la diversificacion acuicola
arrollar y fortalecer las capacidades cientifico-tecnoldgicas, de gestidn, logisticas y otras
ionadas para la acuicultura

as a una diversificacién de la acuicultura, se podrd mejorar el abastecimiento de mate-
para la industria procesadora, permitiendo ademads, una consolidacidn de los mercados
ctuales y apertura de nuevos mercados, basados en una oferta continda en cuanto a
y calidad de productos de gran demanda internacional.

Diversificacion en acuicultura: Una herramienta para la sostenibilidad

1.3. Objetivo de la guia

Se plantea esta guia como una herramienta para proporcionar a los responsables de la toma
de decisiones y a los productores acuicolas recomendaciones prdcticas para los procesos de de-
sarrollo acuicolas sostenibles adaptados a la realidad mediterrdnea y basadas en el conocimiento
técnico y cientifico actual.

|.4. Organizaciéon del documento

La Gufa consta de diez capftulos que tratan sobre la diversificacion de distintos aspectos
de la actividad acuicola, asi como su interaccion con el medio ambiente tanto en la acuicultura
continental como en la acuicultura marina Mediterrdnea. Su contenido se basa sobre las aporta-
ciones realizadas por los diferentes co-autores de la Gufa, reflexiones colectivas y del equipo de
coordinacién complementarias, con el objetivo de homogeneizar los diferentes textos y eliminar
duplicidades.

Cada uno de los capitulos reflexiona acerca de un aspecto de la diversificacién (ciclo, es-
pecies, tamafo de instalaciones, etc.), aporta experiencias, retos y recomendaciones clave para
la sostenibilidad de la acuicultura mediterrdnea desde la diversificacidn de la misma. Asimismo, la
Gufa incluye imdgenes, casos practicos, y bibliografia para permitir una profundizacién en los dife-
rentes temas de los que trata la Gufa.
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Diversificacion en acuicultura: Una herramienta para la sostenibilidad

2. Diversificacion de emplazamientos

2.1. Introduccion

La acuicultura se practica en toda clase de medios acudticos existentes, desde albuferas o
estuarios a rios, lagos y sobre todo en el mar. La acuicultura tiene la capacidad de revalorizar zonas
de baja capacidad agrondmica mediante la construccidn de estanques, y crear riqueza en zonas
deprimidas, ya sea de forma secundaria (complemento de otras actividades) o como actividad
principal.

Una de las caracteristicas principales de la acuicultura es que la riqueza de los medios en los
que se desarrolla es muy variada. En el medio continental, las aguas se ven enriquecidas por el
aporte de nutrientes a través de escorrentia u otros medios y, es de suma importancia la natura-
leza propia de la zona. Los aportes continentales se concentran especialmente en la zona litoral,
en la frontera entre el continente y el océano, y originan una elevada produccién primaria.

A causa de todos estos aportes, las aguas de las regiones costeras son comparativamente las
mas ricas de los océanos. La cercania a las tierras emergidas, provoca, entre otros hechos:

* Diversidad de ambientes y biotopos, diferentes sectores de la zona litoral, funcionan como
dreas de reproduccidn, cria y refugio de muchos moluscos, crustdceos y peces de gran valor
comercial

* Gran influencia de las zonas continentales anexas, ya que aportan mediante escorrentia o a
través de los rfos una gran cantidad de nutrientes y sustancias en suspensién

 Capacidad de mezcla turbulenta y difusion, este hecho resta transparencia al agua

* Riqueza en nutrientes que es responsable de una elevada produccién primaria, de fito y
zooplancton. La produccién primaria es en muchas de las zonas litorales, muy superior a las
zonas ocednicas. Las aguas costeras contribuyen en una cuarta parte a la produccion primaria
total de los océanos

A causa de estas peculiaridades, y debido a la intensa presion humana a la que se encuentran
sometidas, las costas deben ser objeto de conservacion y planificacion para la explotacion racional
de sus recursos, basada en unos conocimientos muy profundos del complejo entramado de la
estructura y de las funciones del ecosistema costero.

2.2. Justificacion de la eleccion del emplazamiento

El aumento de las producciones de acuicultura obliga a buscar nuevos emplazamientos. La
explotacién acuicola en los diferentes ecosistemas en los que se desarrolla se constituye como
una tarea tecnoldgica y bioldgica de gran calibre. La clave para desarrollar una acuicultura soste-
nible radica en la eleccidn de un emplazamiento adecuado.

La calidad del agua es un pardmetro esencial para determinar la idoneidad de un emplaza-
miento, y estd determinada por aquellos factores que tienen una mayor influencia en el desarrollo
de las especies acuicolas, y que fundamentalmente son los siguientes:

* Temperatura del agua: posiblemente es el factor mds limitante, afectando a varias propiedades
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a como la densidad, la viscosidad, la solubilidad de los gases (muy especialmente del
), etc.

en suspension: los peces tienen una cierta tolerancia a concentraciones temporales
35), PEro su comportamiento varfa si las materias en suspensién son sustancias activas
tros de pH v alcalinidad: las aguas mds adecuadas son las neutras o ligeramente alcali-
entre / y 8). Sus variaciones deben ser controladas. En general, la calidad del agua en
rios esta directamente influenciada por su pH vy éste, a su vez, por las caracteristicas
0 Yy de las rocas del drea

1c0o: sélo la parte no ionizada es la que produce efectos negativos y ésta se incrementa
se elevan los valores temperatura y pH

o disuelto: la fuente de aportacion de oxigeno al agua varfa en funcién de que esté
imiento o estancada, en medios marinos con una renovacién constante su contenido
is elevado que en los tramos bajos de los rios en los cuales la renovacidn es casi nula

de las caracteristicas del medio acudtico, la ubicacion de las instalaciones de pro-
también determinada por las caracteristicas bioldgicas de la especie a cultivar, los
atoldgicos y geogrdficos y los aspectos socioldgicos y econdmicos de la actividad.

imiento del ecosistema marino se ha limitado basicamente a aquellas porciones de
, por su cercania al medio antrdpico, se ha tenido mejor acceso. La acuicultura marina
zonas litorales con protecciones fisicas que disipaban la energfa de los océanos, en
0S pasos se puso de relieve el gran desconocimiento de las reacciones del medio
los diferentes cultivos y las nuevas actividades de esta acuicultura incipiente. Con el
po se ha comprobado que estos ecosistemas tienen unas condiciones naturales tan
que las experiencias iniciales desarrolladas en ellos no son faciimente transferibles a
Instalaciones acuicolas. Por este motivo, se debe considerar el hecho de que la acui-
sarrolla en multitud de ecosistemas diferentes, con condiciones diferentes.

que ocurre en el medio marino, es necesario conocer en detalle los ecosistemas de
nentales o de transicion sobre los que se va a desarrollar el proceso productivo de
. Es importante conocer las caracteristicas sociales, econdmicas y ambientales del
1 realizar una actividad responsable.

cipales emplazamientos segin el medio en el que se desarrollan son los siguientes:

en tierra: son instalaciones (de cria y/o engorde) de estanques excavados en el te-
> tanques elevados. Estas estructuras suelen ir acompafiadas de sistemas de bombeo,
s de tratamiento de aguas residuales y sistemas de vertido

en el mar: se trata de instalaciones en zonas intermareales, esteros, jaulas flotantes,
e fondo, long-lines, etc.

ccion de emplazamientos. Sistemas de Informacién Geografica

para el desarrollo sostenible de la actividad acuicola se basa en el sistema eleccién
lento mds éptimo. Dicha eleccién del emplazamiento debe realizarse en el seno de

Diversificacion en acuicultura: Una herramienta para la sostenibilidad

la Gestidn Integrada de Zonas Costeras (en adelante GIZC). Las diferencias biofisicas y socioeco-
ndmicas entre las diferentes zonas de un territorio hacen que la planificacidn de la acuicultura esté
inseparablemente unida al territorio. (Nath et al,, 2000).

La acuicultura debe partir de la base de que no todas las dreas de un territorio son suscepti-
bles de soportar la actividad de cultivo que se plantea. Las capacidades del territorio para albergar
cualquier tipo de actividad humana estdn condicionadas por las caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas del medio, que deben ser evaluadas y consideradas en el proceso de eleccién del em-
plazamiento de la actividad. Esto es, en el territorio se definen capacidades de uso, dependientes
de la actividad a desarrollar y de las caracteristicas del medio. En base a estas capacidades, las
administraciones competentes reservan un uso determinado para cada una de las partes que
componen el territorio. El planeamiento de las administraciones competentes determina qué tipo
de actividades pueden desarrollarse en las diferentes zonas. El planeamiento y la normativa bajo
la que estdn sujetas, deben ser consideradas a la hora del establecimiento de la actividad acuicola.

Las administraciones regionales, estatales y europeas competentes en la materia tienen como
prioridad el establecimiento de zonas iddneas para el desarrollo de la acuicultura, como medida
de ordenacién de dicha actividad en el seno de la GIZC. La gran cantidad de factores del medio
que deben ser analizados para asegurar la concurrencia de los pardmetros regulatorios y biofisi-
cos, implica necesariamente contar con potentes herramientas de gestidn territorial que posibili-
ten optimizar la localizacidn de los emplazamientos de produccidn. Los Sistemas de Informacién
Geogréfica (SIG-GIS) ofrecen una magnifica oportunidad para abordar esta ingente tarea.

La utilidad que proporcionan los Sistemas de Informacién Geogrdfica es su capacidad para
modelizar el medio, es decir elaborar modelos del mundo real a partir de bases de datos digi-
tales preestablecidas por las administraciones, cualquier otro organismo nacional o internacional,
o elaboradas por el propio observador, y utilizar dichos modelos para simular los efectos de un
proceso especifico para un tiempo vy un lugar determinado. Los modelos permiten analizar las
condiciones del medio y los factores que le pueden influir, asi como para explicar las posibles
consecuencias de las decisiones o proyectos de planificacién que repercuten en la utilizacién y
ordenacion de los recursos

En el litoral Mediterrdneo concurren toda una serie de actividades humanas (urbanismo
desaforado, expansion de la industria, etc.) que obligan a las administraciones competentes en
materia de acuicultura a buscar las zonas mas adecuadas para el desarrollo de esta actividad
(plan de zonificacidn). Partiendo de la base que debe existir un equilibrio entre medio ambiente
y actividad productiva, las zonas susceptibles de contener este tipo de instalaciones deben carac-
terizarse por ser:

» Zonas donde el crecimiento de la especie objeto de cultivo se maximice

» Zonas donde el coste de la operacion sea el menor

* Zonas donde los impactos sean minimos

» Zonas donde los conflictos entre los distintos usos de la costa se eviten o se minimicen
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ecuada aplicacion de la metodologfa GIS es necesario disponer de una gran canti-
acion de los principios fisico-quimicos y bioldgicos subyacentes a los sistemas vivos,
que caracterizan el medio social y econdmico del lugar o regidn bajo estudio.

o GIS consta de siete fases (Nath et al., 2000):

los requerimientos del proyecto
ion de las especificaciones
o de una estructura de andlisis
de las fuentes de datos
ion y manipulacion de los datos
e los datos v verificacion de los productos
n de los productos

SITUACION INSTALACIONY ZONAS PROTEGIDAS (LICS)

Loe walas Daser s by
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llustracion 2: Situacion de las zonas protegidas y de una instalacién marina en el litoral
Mediterrdneo. (Fte: Elaboracién propia a partir de la Cartografia del Institut Cartografic
Valencia (ICV) y de la Conselleria de Medi Ambient, Aigua, Urbanisme i Vivenda (Gene-
ralitat Valenciana))

Diversificacion en acuicultura: Una herramienta para la sostenibilidad

Hay una gran cantidad de software que se pueden utilizar para la aplicacién de los GIS, entre
los principales productos destacan ArcGis, Autodesk Map, ArcView, Carta Linx, Geoserver, GRASS
y GvSig.

Dichos programas muestran la informacién en dos grupos bdsicos. Por un lado la cartografia
bdsica de la zona, y por otro muestran la informacién temdtica (residuos, biodiversidad, parajes
naturales, usos del suelo etc.).

Los pardmetros mds importantes que hay que tener en cuenta cuando se analiza un territo-
rio determinado con un GIS son:

* Planes de ordenacion territorial, Titularidad del dominio ocupado, zonas de interés militar;
zonas de fondeo de buques, instalaciones de acuicultura ya existentes, arrecifes artificiales.

* Zonas de interés turistico

* Zonas de interés arqueoldgico

* Zonas de salida de cables/emisarios submarinos
* Puntos de vertido al litoral

* Batimetria

* Infraestructuras portuarias e industriales

* Zonas de extraccién de dridos

* Espacios y hdbitats protegidos

* Zonas de dominio y usos portuarios

Existen una serie de pardmetros fisicos, quimicos y bioldgicos que determinan si un medio
es apto o0 no para acoger en su seno una instalacion dedicada a la actividad acuicola. Para llegar a
determinar estas zonas es necesario abordar:

* Andlisis de datos externos climatoldgicos: temperaturas medias, vientos dominantes, etc.

* Estudio de fondos marinos: batimetrfa, caracterizacion bioldgica vy geoldgica, etc.

* Estudio de la calidad del agua: pardmetros fisicos, quimicos y bioldgicos del medio de cultivo
* Estudio de las condiciones oceanogrdficas: corrientes, oleaje y dindmica litoral

En base a todos los estudios realizados vy el andlisis de la informacion obtenida se plasma la
zonificacion del lugar objeto de estudio, de esta forma pueden obtenerse zonas iddneas, zonas
con limitaciones y zonas excluidas. Esta clasificacidn se realiza en funcidn del grado de compatibi-
lidad e idoneidad de las zonas para albergar los cultivos.

2.4. Caso practico: Seleccion del emplazamiento de una instalacion en medio
marino para la produccion de Sparus aurata (Dorada), Dicentrarchus labrax (Lubi-
na) y Argyrosomus regius (Corvina)

El ejemplo elegido para describir el proceso de seleccion del emplazamiento de una instala-
cién marina corresponde a la instalacion, situada en el término municipal de Burriana (Castelldn,
Espafia). La instalacién de engorde de dorada, lubina y corvina, consta de 48 jaulas, 60 long-lines,
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po en fondo, | jaula de rodaballo en fondo y | jaula de lenguado en fondo, situadas
) ubicado a una distancia de 4 millas de la costa de Burriana. La produccion estimada
n es de 2400 Tm anuales.

Hs (m) o 1 2 3 4 6 6

Vectores:  Dir media mar de fondo Dir media mar de viento s

llustracion 3: Ejemplo de estimacion de la direccidn de los vientos y corrientes domi-
nantes en el entorno del Golfo de Valencia y dreas circundantes. (Fte:Agencia Estatal de
Meteorologia (Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino

itoral frente al término municipal de Burriana alberga toda una serie de elementos
ciales, espacios naturales protegidos, comunidades algales de especial interés, como
oraderas de Posidonia oceanica, sustratos de diversa tipologfa sedimentaria, etc.) que
probar como enfocar la seleccién de un emplazamiento de produccion acuicola. De
elementos considerados existe informacion oficial cartogrdfica (Batimetria, Biono-
, Arrecifes artificiales, etc.). La informacién cartogréfica se obtuvo de las siguientes
graffa biondmica de fondos, sedimentologfa, arrecifes artificiales y ubicacién de
nes acuicolas (Conselleria de Agricultura y Pesca, Generalitat Valenciana), Batime-
os del fondo marino (Instituto Hidrogréfico de la Marina), Cartografia de Espacios
nselleria de Medio Ambiente, Generalitat Valenciana), Litoral-Limites municipales
ografico Valenciano).

Diversificacion en acuicultura: Una herramienta para la sostenibilidad

Para la seleccidn del emplazamiento de la instalacidn acuicola se construyd un GIS en el que
sobre la base cartogréfica digitalizada del Instituto Hidrogréfico de la Marina se implementaron
las diferentes capas de informacidn. La cartografia biondmica de los fondos circundantes al litoral
de Burriana junto con el tipo de sedimento y la batimetria fueron las capas base sobre las que se
comenzd a construir el GIS. A esta informacidn inicial se afiadid, entre otras, la cartografia sobre
espacios naturales marinos protegidos (LICS, Lugares de Interés Comunitario) vy la de arrecifes
artificiales. En el drea en cuestion se localizan hasta tres arrecifes artificiales (Almenara, Moncofa
y Burriana I) y un importante LIC (Alguers de Borriana).
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llustracion 4: Cartografia biondmica, sedimentologia y elementos del fondo marino fren-
te a la costa de Burriana (Castellén), con la ubicacién mds éptima de la instalacién
acuicola proyectada (Fte: Elaboracién propia a partir de la Cartografia Biondmica de la
Conselleria de Agricultura, Pesca i Alimentacié (Generalitat Valenciana

La cartograffa temdtica generada permitié establecer varias dreas susceptibles de contener
la instalacion proyectada. Estas posibles ubicaciones fueron evaluadas teniendo en cuenta varios
factores: distancia al puerto de Burriana, distancia a zonas arrecifales o a dreas protegidas (LIC),
distancia a comunidades biondmicas de interés o protegidas, tipo de sustrato, profundidad, etc.
Ademads de esta informacidn se analizaron los mapas de flujo de corrientes que suministran los
sistemas de medida y prediccidn del organismo Puertos del Estado. Con esta informacion se pudo
predecir la pluma de dilucién de los productos de desecho generados por la instalacidn. Esta in-
formacién es muy importante para poder comprobar cémo puede afectar la actividad acuicola a
los elementos naturales del entorno mds préximo a la instalacidn.
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evaluacion espacial de todo este conjunto de parametros permitid establecer la ubicacidn
de la instalacion, en la que sin obviar el rendimiento econémico de la actividad, quedaran

ados los recursos naturales de la zona.

5. Recomendaciones

as costas y tierras continentales deben ser objeto de conservacion y planificacion para la

plotacion racional de sus recursos
base para el desarrollo sostenible de la actividad acuicola en el medio marino, se basa en

sistema eleccion del emplazamiento mds éptimo, en el seno de la Gestidn Integrada de Zo-

utilizacion de los Sistemas de Informacion Geogréfica permite modelizar el medio y es-
blecer una zonificacion del mismo, de forma que se prevean los efectos a corto, medio y
argo plazo de la actividad sobre el medio continental o marino
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3. Diversificacion de las especies producidas

3.1.Antecedentes y justificacion

En las dos Ultimas décadas, la acuicuttura mundial y particularmente la mediterrdnea se ha
desarrollado extraordinariamente como alternativa a la pesca extractiva.

El medio marino cuenta con una gran variedad de especies, la diversidad de las capturas es
muy amplia, pero no todos los recursos marinos se desarrollan en la misma medida y por tanto su
explotacidn pesquera es dispar. El medio continental es mucho mds limitado en cuanto a variedad
de especies, lo que se refleja también en una predisposicidn socio-cultural hacia el consumo de
especies marinas en detrimento de las dulceacuicolas.

La diversificacién del cultivo de especies de la acuicultura tiene como objetivo complementar
la oferta de productos pesqueros, produciendo aquellas especies conocidas y apreciadas que son
escasas en capturas, estacionales o impredecibles.

Con estas premisas la acuicultura mediterrdnea ha sido capaz de desarrollar cientifica, téc-
nica, productiva y comercialmente varias especies de peces, moluscos y crustaceos, con mayor o
menor éxito en funcidn de los requerimientos técnico-productivos vy la dindmica de los mercados.

3.2. Diversificacion de las especies producidas

Entre las especies de peces marinos, se han desarrollado y consolidado como especies co-
merciales de cultivo la dorada (Sparus aurata), la lubina (Dicentrarchus labrax),y en los Ultimos afios
la corvina (Argirosomus regius).

En Espafia, se han puesto en marcha estudios de otras especies de peces marinos gracias,
entre otros, al apoyo de la Junta Nacional Asesora de Cultivos Marinos (JACUMAR) a través de
los Planes Nacionales de Cultivos Marinos. Algunas de las especies estudiadas son la urta (Sparus
auriga), el pargo (Pagrus pagrus), el besugo (Pagellus bogaraveo), el sargo picudo (Diplodus pun-
tazzo), el dentdn (Dentex dentex), la seriola (Seriola dumerili) y el mero (Epinephelus marginatus).
Razones técnicas y comerciales han hecho que los productores no hayan optado todavia por
producir comercialmente estas especies.

Las especies de moluscos que se producen de forma habitual son el mejillén (Mytilus gallo-
provincialis), las ostras (Ostrea edulis, Crassostrea gigas) y las almejas (Ruditapes decussatus, Rudita-
pes philipinarum, Venerupis pullastra). En el caso de los cefaldpodos, el cultivo comercial del pulpo
(Octopus vulgaris) estd siendo investigado exhaustivamente por diversos equipos de investigacion
desde hace varios afios a través, por ejemplo, de los Planes Nacionales de Cultivos Marinos, con
objeto de cerrar el ciclo de produccidn, y no tener que disponer de juveniles capturados en el
medio para su engorde comercial.
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Actualmente, la produccidn de crustdceos marinos en Espaia es testimonial, si bien, hace
unos anos se desarrollé de forma importante el cultivo integral de langostino (Penaeus japonicus)
en la vertiente atldntica andaluza. Las importaciones de terceros paises unidas a los altos costes de
produccion desembocaron en una falta de rentabilidad para las empresas productoras. EI cama-
ron (Palaemon sp. y Palaemonetes sp.) es comercializado en el Sur de Andalucia, producidos me-
diante captacion natural y posterior engorde en cuerpos de agua en zonas de influencia mareal.

En relacidn a las especies de agua dulce, la escasez relativa de cursos y masas de agua, hace
que sea un recurso limitado para el desarrollo de la acuicultura. La trucha (Oncorhynchus mykiss y
Salmo trutta), la anguila (Anguilla anguilla), y el esturidn (Acipenser nacarii) son las principales espe-
cies producidas actualmente. Las producciones dulceacuicolas trabajan desde la perspectiva de la
sostenibilidad de los recursos hidricos existentes utilizando tecnologfas de minimo requerimiento
de agua. La produccién de carpas (Cyprinus carpio) y de tencas (Tinca tinca) en sistemas integrados
de riego, o tilapias (Oreochromis spp.) en circuitos cerrados, se presentan como una opcion de
iIncrementar la produccion dulceacuicola para cubrir segmentos de consumo especificos.

GRUPO ESPECIE PRODUCCION™
Mejillén comuin (Mytilus edulis) 368.631
Ostra japonesa (Crassostrea gigas) [15.649
FloLbbeen Mejillén mediterraneo (Mytilus galloprovincialis) [15.505
Almeja japonesa (Ruditapes philippinarum) 34.002
Trucha arco iris (Onchorynchus mykiss) 195.545
PECES CONTINENTALES Salmén atlantico (Salmo salar) [46.424
Carpa comun (Cyprinus carpio) 70.049
Dorada (Sparus aurata) 96419
Lubina (Dicentrarchus labrax) 57.004
PECES MARINOS Anguila (Anguilla anguilla) 6.370
Rodaballo (Psetta maxima) 9.246
Corvina (Argyrosomus regius) 3.855

Tabla |. Produccidn (afio 2009) de las principales especies acuicolas en Europa (Fte. FAO)

3.3. Proceso de diversificacion

La competencia entre empresas debe propiciar una mejora en las técnicas productivas y una
mejora en la calidad y diversidad de los productos que se ofrecen al consumidor, en definitiva, una
inversion en [+D+i constante.

Pero hay que tener en cuenta los hdbitos de consumo de los consumidores; la primera de-
cision que toma el consumidor es si desea comer pescado o no, frente a otros alimentos como
la carne. La diversidad de oferta de productos pesqueros hace que consumir pescado admita
multiples preparaciones, pero hay que ver cudl es la diversidad de productos acuicolas que se le
ofrecen al consumidor para que elija pescado y ademads de acuicultura.

Diversificacion en acuicultura: Una herramienta para la sostenibilidad

Por tanto, el primer paso es ampliar la variedad de especies ofertadas por la acuicultura, eso
permitirfa a las instalaciones reducir los riesgos propios de un monocultivo. Pero la solucidn no
puede pasar por producir especies sustitutivas de las actuales, por ejemplo, en el caso de la dora-
da, espdridos como los sargos, serfan especies sustitutivas y por tanto competitivas, dado que su
aspecto, tamafio, presentacion y forma de consumo son similares.

En este sentido, los productos de la acuicultura marina mediterrdnea, principalmente lubina
y dorada, son producibles en grandes cantidades, y se sitdan en un segmento de oferta de pesca-
do entero de racidn. Existen otros segmentos de oferta, como pescado al corte o en filete, que
precisan tamafios de pescado mayores o nuevas especies que cubran estos segmentos de oferta.

El abanico de estrategias en la diversificacidon de especies cultivadas es amplio, a continuacidn
se proponen dos estrategias diferenciadas:

* Desarrollo de especies zootécnicamente éptimas para la produccidn de una gran biomasa de
pescado en cortos espacios de tiempo. Deberdn ser especies de rdpido crecimiento que al-
cancen tamafios individuales grandes (4 - 6 kg) o muy grandes (20 - 50 kg), con una anatomia
que permita su industrializacion y procesado. Ejemplos: corvina, dentdn, seriola

* Desarrollo de especies conocidas y apreciadas por los consumidores y a la vez escasas por
su sobreexplotacion pesquera y zootécnicamente exigentes en cuanto a su sistema de pro-
duccién, de modo que no permitan una produccidn a gran escala en jaulas en el mar. Las
candidatas son especies demersales de hdbitos sedentarios o muy dependientes del fondo,
como peces planos, salmonetes vy gallinetas

3.4. Nuevas especies

En el cultivo de una nueva especie acuicola se tienen que dar una serie de requisitos o pre-
misas que aseguren la viabilidad del proceso productivo, a saber:

* Buena adaptabilidad a la cautividad

» Crecimiento rdpido en cultivo intensivo

» Conocer los requisitos bioldgicos y zootécnicos para desarrollar su  cultivo
* Presentar un alto precio en el mercado y una gran demanda comercial

En las siguientes tablas se muestran las nuevas especies que se estdn estudiando para incor-
porar a la produccion, asi como su estado actual de conocimiento.
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GRUPO ESPECIE NIVEL DE CONOCIMIENTO FAMILIA ESPECIE NIVEL DE CONOCIMIENTO
Ulva fascinata Besugo (Pagellus bogaraveo) Avanzado
Ulva lactuca
Macroalgas g/va rigida Inicial Herrera (Lithognathus mormyrus) Inicial. Cautiverio
racia correa
Hypnea correa Sargo (Diplodus sargus y Diplodus vulgaris) Medio. Biologfa y Cautiverio
Saccharina lattisima ; : - -
Esparidos Sargo Picudo (Puntazzo puntazzo) Medio. Biologfa y Cautiverio
Almeja blanca (Spisula solida)
Almeja babosa (Venerupis pullastra) Inicial. Biologia y produccion Dentdn (Dentex dentex) Medio. Biologfa y Cautiverio
Almeja fina (Ruditapes decussatus)
Pargo (Pagrus pagrus) Medio. Biologfa y Cautiverio
Longueiron (Ensis siliqua)
Longueiron vello (Solen marginatus) Medio? Hurta (Pagrus aurita) Medio. Biologfa y Cautiverio
Moluscos : .
Navaja (Ensis arcuatus)
R Lenguados (Solea senegalensis) Avanzado. Biologfa y cautiverio.
Oreja de mar (Haliotis tuberculata) Inicial Soleidos
Acedfa (Dicologoglossa cuneata) Inicial. Biologfa y cautiverio
Flllp [(Otcisious vlsers) Medio. Biologia y produccion en cautividad*
Sepia (Sepia officinalis) : glayp Pleronectidos Rémol (Scophthalmus rhombus) Inicial. Biologfa y cautiverio
Crusticeos Centolla me/ditlerrénea. (Maja squinado) Inicial. Biologfa y produccién en cautividad Escidnidos Varrugato (Umbrina cirrosa) Medio. Biologfa y cautiverio
Centolla atldntica (Maja brachydactyla)
Tunidos Atdn Rojo (Thunnus thynnus) Avanzado. Biologfa y cautiverio
Otros Ecplnadarmios Inicial. Estudio de la biologia y producciéon en cautividad
Erizo de mar (Paracentrotus lividus) : glayp Serrdnidos Mero (Epinephelus marginatus) Inicial. Biologfa y cautiverio
Tabla 2. Nuevas especies en estudio |: macroalgas, moluscos, crustdceos y otros. (Fte. Elaboracién propia) Carangidos Seriola (Seriola dumerill) Inicial. Biologfa y cautiverio
Medregal (Seriola rivoliana) Inicial. Biologfa y cautiverio
Gadidos Merluza (Merluccius merluccius) Inicial. Biologfa y cautiverio
Acipenseridae Esturién (Acipenser nacarii) Avanzado
Cichlidae Tilapia (Oreochromis niloticus) Avanzado
Cyprinidae Tenca (Tinca tinca) Avanzado

Tabla 3. Nuevas especies en estudio II: peces. (Fte. Elaboracién propia)

3.5. Cultivo integral del lenguado (Solea senegalensis)
3.5.1. Introduccion

La especie mds cultivada en la regidn atldntica y norte de Europa es el lenguado comun
(Solea solea), mientras que en el sur de Europa, especialmente Espaia y Portugal, la especie con
mayor potencial en acuicultura es el lenguado senegalés (Solea senegalensis) (Dinis et al, 1999).
Los primeros estudios realizados sobre reproduccidn de esta especie tuvieron lugar en la regién
sur-atldntica de Portugal (Dinis, 1986; 1992) y Espafia (Rodriguez, 1984), donde se ha cultivado

Fotografia |: Detalle del cultivo de pulpo (Octopus vulgaris) en tanques tH ' _ '
© Francisco J. Espinés tradicionalmente segin el método extensivo (Drake et al,, 1984). En la actualidad, esta especie se

considera idénea para diversificar la acuicultura de pafses mediterrdneos, como lo demuestran
los multiples proyectos financiados por entidades publicas (EU, JACUMAR, CICYT, Comunidades
Auténomas) y empresas privadas.

% Proyecto JACUMAR: Cultivo y gestién de Solénidos. Reproduccidn y patologfa en cautividad. Recursos naturales y
criterios de depuracidn.,

3 Proyecto JACUMAR: Cultivo y gestién de la oreja de mar Haliotis tuberculta.

4 En la actualidad el pulpo y la sepia son las especies con mds proyectos en marcha.
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A pesar del esfuerzo realizado en |+D vy los ensayos a escala industrial, todavia no se han
solucionado problemas criticos de cultivo, principalmente patologia y reproduccidn y que estdn li-
mitando el desarrollo de una acuicultura sostenible y econdmicamente rentable para esta especie.

Avances recientes en |+D estdn ofreciendo soluciones en la prevencidn y tratamiento de
patologias, asf como en el control de la reproduccidn en cautividad, por lo que ya se vislumbra
como una posibilidad real el desarrollo inminente de la acuicultura de esta especie.

3.5.2. Reproduccién

El cultivo de lenguado se basa en la estabulacién de peces “salvajes” (obtenidos del medio
marino) para la formacién de lotes de reproductores, que se reproducen generando puestas
espontdneas fecundadas y asf larvas de generacion Fl. Sin embargo, estos peces cultivados (ge-
neracion Fl) presentan problemas reproductivos al llegar a adultos, lo que conlleva ausencia de
puesta de huevos fecundados. El origen de estos problemas hay que buscarlos en la todavfa inci-
piente domesticacidn de la especie y particularmente, en la falta de conocimientos bdsicos sobre
su fisiologfa reproductiva. Esta problemadtica estd repercutiendo negativamente en la viabilidad y
rentabilidad econdmica de su cultivo a escala industrial, ya que impide la produccion controlada
de huevos y larvas y el considerar realmente cerrado el ciclo vital de la especie en cautividad.

En investigaciones recientes se ha descrito la fisiologfa reproductiva en cautividad y se han
desarrollado protocolos de manipulacidn ambiental (fotoperiodo y temperatura) y tratamientos
hormonales, con resultados prometedores en la estimulacion de la ovulacion en hembras, esper-
miacion en machos e incremento de la produccion de huevos, pero en todos los casos son pues-
tas inviables y no se han obtenido hasta la fecha larvas F2, es decir, procedentes de reproductores
de cultivo (Agulleiro et al,, 2006; Garcia-Lépez et al, 2006, 2007; Guzman et al., 2008, 2009, 2010,
201 1).

Fotografia 2: Lenguados (Solea senegalensis) adultos en tanques de reproduccion (izquierda) y hem-
bra en estado de maduracidn gonadal (derecha), visualizado externamente por el abultamiento ab-
dominal

© Evaristo Mafianos
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Otras investigaciones sobre el comportamiento reproductor han demostrado una gran in-
fluencia de las pautas de cortejo sexual y la accion de feromonas sobre el proceso de fecundacidn
en el tanque. También se ha detectado una influencia de la alimentacidn, obteniéndose mejores
resultados de puesta en reproductores alimentados con comida natural (peces, mejillén, polique-
tos) que en aquellos alimentados con pienso comercial.

Hay disponible informacién sobre las caracteristicas de puesta de huevos de reproductores
salvajes. En condiciones normales de luz y temperatura, manteniendo una relaciéon de sexos |:1 6
2:1 (macho:hembra), se han descrito dos periodos de puesta, uno principal en primavera (febrero
- junio), con temperaturas comprendidas entre los |3 - 23 °C y uno menor en otofio (octubre -
noviembre). La fecundidad media estd en torno a 28.000 huevos por puesta y kg de hembra, con
una produccidn anual total de 1.500.000 huevos por kg de hembra (Anguis y Canavate, 2005).
Mediante una adecuada manipulacién del fotoperiodo vy la temperatura se puede conseguir una
produccidn prolongada y abundante de puestas naturales (Anguis y Cafiavate, 2005; Cafavate et
al., 2006).

3.5.3. Cultivo larvario

Las técnicas para el cultivo larvario de esta especie son bien conocidas, gracias al resultado de
diversos trabajos de investigacién (Cafavate y Ferndndez-Dfaz, 1999; Cafavate et al,, 2006; Dinis
etal, 1999).Los tanques utilizados son de capacidad variable (0,2 - 0,5 — | - 2 m?) y las densidades
larvarias estdn comprendidas entre 30 - 100 larvas/litro. Para alimentacién larvaria se emplean
rotiferos y microalgas (dfas 3 - 9 después de la eclosién), continuado con Artemia hasta 40 - 60
dias de edad. La supervivencia en esta fase es muy elevada, alrededor del 70 - 80 %.

En el destete de esta especie, la aparicion de piensos hidrolizados de harina de pescado su-
pUsSO un gran avance. En condiciones dptimas de manejo, la poblacion de alevines de lenguado se-
negalés puede alcanzar un peso medio de 1,5 g en 90 dias de cultivo, con supervivencias del 80 %.

3.5.4. Engorde

El engorde de los alevines de lenguado senegalés se ha realizado tanto en tanques de ca-
pacidades medias y grandes (10 - 50 m?) como en estanques (1000 m?) y en esteros litorales.
La densidad de poblacidn inicial ha estado comprendida entre 2.000 - 5000 ejemplares/m®. En la
alimentacion de los mismos se han utilizado piensos comerciales y se han obtenido crecimientos
situados alrededor de 45 g durante el primer afio y hasta 450 g en el segundo afo de cultivo.

3.6. Cultivo del pulpo (Octopus vulgaris)

El pulpo de roca (Octopus vulgaris) es un cefaldépodo de gran potencial en acuicultura marina,
caracterizada por tener una gran demanda comercial y altos precios en el mercado.
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A lo largo de los ultimos |10 afos, distintos centros de investigacion espafioles han abordado
la investigacion acuicola de la especie a través de distintas lineas de financiacién publica regionales
y nacionales. Destacan sobre todos los Planes Nacionales de Cultivos Marinos en los que han par-
ticipado de forma coordinada equipos de investigacidon de diferentes Comunidades Auténomas.

Si bien esta especie presenta una buena adaptabilidad a la cautividad y un rdpido crecimiento
en ciertas condiciones, todavia su desarrollo industrial se ve limitado por la falta de produccidn
masiva y comercial en criaderos de juveniles, y por la ausencia de un pienso especifico comercial
que cubra las necesidades nutritivas de la especie.

Otros aspectos como la reproduccidn no presenta problemas, ya que se consiguen puestas
viables y de calidad a partir de reproductores salvajes mantenidos en cautividad.

Fotografia 3: Huevos de pulpo (Octopus vulgaris) a punto de eclosionar donde se
observan las paralarvas © José Luis Mufioz

Pero a pesar de todos los esfuerzos aplicados, la produccidn de juveniles se ve impedida por
la nula supervivencia de las paralarvas a los 40-60 dfas de cultivo, momento en el que tienden a
ser bentdnicas, alimentadas con presas naturales (artemia enriquecida, zoeas de crustdceos, etc.).
Estudios bioquimicos v fisioldgicos tanto de las paralarvas como de las potenciales presas se estdn
abordando para solventar este problema.
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La obtencidn de un pienso comercial para el engorde es otro impedimento para el desarro-
llo comercial de la especie. La estabilidad, textura, aceptabilidad y formulacién a partir de estudios
de la composicidn de nutrientes en los tejidos y en la fisiologfa digestiva de los pulpos son aspec-
tos que se estdn investigando en dietas experimentales.

Se han realizado ensayos de engorde en distintas condiciones, tanto en tanques como en
jaulas, considerando los aspectos bioldgicos, econdmicos y medioambientales. Lotes de individuos
de tamafios homogéneos a cargas iniciales de 10 k/m? engordados en condiciones ambientales
optimas (de 15 a 24 °Cy de 30 a 35 ppm de salinidad) y alimentados con presas frescas (bogas
y cangrejos) pueden alcanzar cargas de hasta 60 k/m?* en un tiempo que depende sobre todo del
tamafio inicial de los ejemplares y de la temperatura.

El nimero de ciclos de produccidn al afio, la inversion en equipamiento, el coste inicial de
los juveniles, el tipo vy cantidad de alimentacion, la dispersiéon de tamafios iniciales, la maduracion
gonadal, el disefio de las estructuras de engorde, la temperatura y salinidad condicionan el creci-
miento, la supervivencia, y la rentabilidad econdmica.

3.7. Recomendaciones

* La seleccion de nuevas especies candidatas a producirse en grandes cantidades por la acui-
cultura, con las que completar la variada oferta del mostrador de pescados, debe centrarse
en buscar aquellas especies que respondan a las exigencias del consumidor en cuanto a lo
que éste espera del alimento “pescado’: sano, seguro, de suministro estable, precio adecuado
y constante, y que ademds zootécnicamente sea facil y barata de producir

El sector publico y privado deben colaborar en el desarrollo de la acuicultura de una nueva
especie mediante la financiacion y ejecucién de proyectos |+D de investigacidon bdsica y apli-
cada, en el que participen activamente las empresas privadas del sector acuicola

La cria de lenguado en instalaciones en tierra es una buena alternativa para la acuicultura
mediterrdnea en aquellas zonas costeras poco apropiadas para la instalacidon de jaulas en
mar abierto (lubina y dorada principalmente), siempre que la disponibilidad de terrenos lo
permita

La cria del pulpo vy lenguado debe realizarse en lugares que permitan disponer de agua de
mar con temperaturas en el rango éptimo de temperaturas. Si la calidad del agua es apropia-
da, suelen ser idéneas aquellas zonas que disponen de pozos costeros alimentados con agua
de mar ya que estdn previamente “filtradas” naturalmente y atemperadas con respecto al
mar costero, que en el caso del mediterrdneo puede alcanzar temperaturas demasiado altas
durante la época estival
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4. Diversificacion de la densidad de cultivo

4.1.Antecedentes

La densidad de produccién se define como la cantidad de biomasa (expresada en peso o
ndmero de peces/huevos) por unidad de superficie o volumen de produccidn. Es frecuente que
las unidades en que se expresa varfen en funcion de la fase de produccidn y la especie en cuestion.
Algunas de las mds utilizadas son las siguientes:

* Huevos/|
* Peces/|

. g/l

* Peces/m®
* Kg/m?

* Kg/m?

\ La densidad es por definicién un pardmetro muy dindmico, debido a que la biomasa varia con
J el crecimiento de los peces, la mortalidad, las clasificaciones, etc. En el volumen también pueden
producirse fluctuaciones por la deformacién de los copos de las propias jaulas etc. Ademds, los
LW peces no ocupan todo el espacio disponible en la unidad de produccidn (tanque, jaula, estero,
etc.) (Juell y Fosseidengen, 2004; Turnbull et al,, 2004). Por este motivo, en instalaciones comer-
o ciales, la densidad suele expresarse como densidad inicial o final, es decir; la densidad de partida
al estabular los peces en la unidad de produccidn o la que se obtiene una vez han alcanzado la
talla que les permite pasar a la siguiente fase de produccidn. La densidad instantdnea se estima
con la ayuda de modelos matemadticos que calculan el crecimiento diario de los peces vy tienen en
cuenta la mortalidad. Para corregir las posibles desviaciones, en determinados momentos del ciclo
de produccidn se toman muestras de peces vy se calcula su talla media. A continuacion, mediante

extrapolacidn, se calcula la biomasa total y la densidad.

La densidad suele utilizarse como indicador de la intensidad de la produccidon y es un para-
metro importante, tanto para la operativa de la propia explotacion (aspecto interno) como en
lo que puede contribuir a que se registren problemas en el medio que la rodea, tales como los
excesos de carga sobre el medio receptor, la eutrofizacién resultante, o la eventual propagacién
de episodios patoldgicos.

De ahi que la densidad deba ser tenida muy en cuenta como factor clave tanto a la hora
de plantear la produccidn de una especie, dado su profundo efecto sobre el crecimiento, la su-
-, pervivencia y el comportamiento de los peces (Van de Nieuwegiessen et al., 2006), como en su
condicién de factor potencialmente desencadenante de efectos medioambientales y/o sanitarios
lesivos, generalmente graves vy dificiles de controlar una vez iniciados.

& Es por ello que en el estado actual del conocimiento, y especialmente tras recientes episo-
dios viricos en sistemas de cultivo agrupado fuertemente saturados, el factor densidad ha dejado
de ser sdlo un factor organizativo interno para pasar a ser una preocupacion de las Administra-
ciones como indicador de riesgo epizodtico y medioambiental, mds alld del simple interés publico
por el bienestar animal.
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4.2. Justificacion

Los peces se desenvuelven en un medio tridimensional, por lo que determinar cudl es el
espacio minimo que necesitan para crecer y expresar todo su espectro de comportamientos se
convierte en una tarea mucho mds compleja que con animales terrestres. Si bien es cierto que
existen grandes diferencias entre especies en cuanto a la necesidad de espacio y la tolerancia a
altas densidades de produccion, en general, la industria tiende a producir a la densidad médxima
gue le permiten sus circunstancias (sistemas de produccién, capacidad para mantener la calidad
del agua, condiciones ambientales, fase del ciclo de produccidn, restricciones impuestas por nor-
mativas, pdlizas de seguro, certificaciones, etc.) con el objetivo de maximizar la productividad. Para
ello se debe tener en cuenta que la tolerancia a un aumento de la densidad depende tanto de la
especie en cuestion como de la fase de produccidn vy las condiciones ambientales.

Los efectos asociados a altas densidades de produccidn (reduccidn del crecimiento, estado
alimentario deficiente, aumento del indice de conversidn, erosidn de las aletas, mortalidad, alte-
raciones de la conducta natatoria, etc.) tienen su origen en la alteracion del comportamiento de

los peces (aumento de la competencia, agresiones, canibalismo, etc.) y un deterioro de la calidad
del agua (Ellis et al., 2001).

Riesgos epizodticos y ambientales aparte, en términos generales, una alta densidad puede
considerarse una fuente potencial de estrés, con un efecto negativo sobre la tasa de crecimiento
y las tasas de supervivencia y alimentacién (Sammouth et al., 2009). No obstante, en ocasiones, es
posible reducir estos efectos compensando el aumento de la densidad con un ajuste del resto de
variables de produccion (concentracién de oxigeno disuelto, nivel de sdlidos en suspensidn, con-
centracion de amonio y otras sustancias disueltas, alimentacion, bioincrustaciones en redes, de-
predadores, etc.). Esta estrategia se basa en el efecto acumulativo del estrés, es decir, el aumento
del nivel de estrés que genera una densidad elevada se contrarresta con una reduccién del estrés
gue tiene su origen en otras variables de produccion. De este modo se consiguen aumentar las
densidades de produccion para lograr rendimientos de produccién que de otro modo no serfan
posibles.

Debido a que generalmente las especies mediterraneas producidas presentan comporta-
mientos gregarios, es importante considerar que la densidad de produccidn también puede tener
limites minimos. De hecho, el estado sanitario, el bienestar y la productividad se ven afectados por
debajo de determinados niveles de densidad (Turnbull, 2010).

En este capitulo se abordan los principales factores que han de considerar los productores
a la hora de fijar las densidades de produccidn con las que trabajan, con el objetivo de proponer
recomendaciones que permitan el futuro desarrollo y diversificacién de la industria.
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4.3. Desarrollo

La industria de la acuicultura marina mediterrdnea produce una amplia variedad de especies
en instalaciones disefiadas para trabajar con densidades muy distintas, segin la fase del ciclo de
produccidn v la intensidad del cultivo.

Como norma general, la densidad de cultivo debe fijarse en funcidn de las necesidades bio-
|dgicas y conductuales de los peces, teniendo en cuenta las condiciones ambientales dominantes,
asi como las posibles implicaciones que una densidad determinada podrfa suponer para la sanidad
y el bienestar animal. Para ello debe tenerse muy en cuenta el sistema de produccidn utilizado, ya
que de él depende la capacidad del productor de alimentar adecuadamente a los peces y mante-
ner una éptima calidad del agua.

Aungue no existe un marco normativo europeo que regule las densidades maximas en las
producciones convencionales, la UE ha publicado recientemente su normativa de acuicultura
ecoldgica (reglamentos del Consejo Europeo EC 834/2007, EC 889/2008 y EC 710/2009), en
la que quedan recogidos los criterios de la UE para la certificacién de producciones ecoldgicas
a través del sello EU. Ademas, fija los limites para otras variables y procesos inherentes a la pro-
duccion acuicola, tales como la descarga de nutrientes al medio, el origen de las materias primas
de las dietas, el manejo de los peces (calidad del agua, etc.), el origen de los reproductores, la
eleccion de emplazamientos, la implantacion de sistemas de gestion biosanitaria, la restriccion de
tratamientos farmacéuticos, etc. (IFOAM EU Group, 2010). Esta nueva normativa viene a sumarse
a las desarrolladas por las Administraciones nacionales y regionales de algunos paises miembros
(Dinamarca, Francia, Espafia, etc.).

Las normativas internas de los principales estados productores, no obstante, tienden cada
vez mas a incluir el adecuado control de la densidad entre los pardmetros a evaluar, tanto en los
estudios de zonificacidn como entre las condiciones especificas de las concretas autorizaciones de
actividad. Asi, la Ley de Seguridad Alimentaria noruega de 2003 establece que “Antes de conce-
der una autorizacidn debe realizarse una evaluacion del riesgo de propagacion de enfermedades
en la instalacidn de acuicultura y su entorno natural. Para llevar a cabo esta evaluacidon deberdn
considerarse los siguientes aspectos relevantes: distancia a cursos de agua y otras instalaciones de
acuicultura, especie producida, sistema de produccién y volumen de produccidn”. Consecuente-
mente, la normativa noruega de concesién de licencias de 2004 fija un maximo de biomasa por
licencia o autorizacion de actividad (ej.: “Acuicultura marina de especies para consumo humano:
méximo /80 t., excepto en las comarcas septentrionales de Troms y Finnmmark, donde el limite
méximo es de 900 t.

Por otro lado, existen también normas de produccién ecoldgica o sostenible desarrolladas
por la Unidn Europea, ONG's v otro tipo de organizaciones como asociaciones de productores
ecoldgicos, etc. a las que pueden acogerse las empresas del sector mediante procesos de certi-
ficacion.
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En los dltimos afos, el estudio vy la salvaguarda del bienestar de los peces producidos en
instalaciones de acuicultura se ha convertido en una cuestién de importancia significativa para
la industria acuicola, no sélo por cuanto tiene que ver con la percepcion de los consumidores, la
estrategia de comercializacion vy la aceptacion de sus productos, sino también por su efecto sobre
la eficiencia, la calidad y el tamaiio de las producciones (Broom, 1998; Southgate yWall, 200 1; FSBI,
2002; Ashley, 2007). Entre todos los factores que afectan al bienestar de los peces, la densidad
€s uno de los de mayor relevancia, especialmente en instalaciones de produccidn intensiva en
las que se trabaja con densidades altas para maximizar la productividad. Organizaciones como el
Farm Animal Welfare Council (Consejo del Bienestar de los Animales de Granja) del Reino Unido
han desarrollado recomendaciones para garantizar el bienestar de los peces. FAWC define cinco
necesidades o “libertades” bdsicas para los animales (FAWC http://www.fawc.org.uk/freedoms.htm),
entre las que se encuentra la libertad para expresar un comportamiento normal, para lo cual es
necesario que los peces cuenten con espacio suficiente en las instalaciones de produccion. Ade-
mas, en su informe de recomendaciones para el bienestar de los peces de 1996, FAWC afirma
que los peces necesitan espacio suficiente para expresar la mayorfa de sus conductas normales
con el menor nivel posible de dolor, estrés y miedo (FAWC, 1996).

La dorada (Sparus aurata) y la lubina (Dicentrarchus labrax), especies producidas mayoritaria-
mente por la industria de la acuicultura marina mediterrdnea, muestran sintomas de deterioro de
su bienestar a densidades altas (Montero et al,, 1999;Vazzana et al,, 2002; Turnbull et al,, 2004). Sin
embargo, existen mds variables que tienen un efecto significativo sobre el bienestar de los peces,
por lo que los estudios de la relacion entre la densidad y el bienestar se complican al considerar
otros factores como la disponibilidad de alimento (Robel y Fisher; 1999; Turnbull et al., 2004), la
calidad del agua (Ellis et al,, 2002; Turnbull et al,, 2004) vy las condiciones ambientales que definen
la capacidad de carga de la zona geogrdfica donde se desarrolla la actividad acuicola (climatologia,
hidrodindmica, batimetria, etc.). Por lo tanto, la densidad de produccién por si misma no puede
utilizarse como indicador para medir o controlar el bienestar animal (Turnbull et al., 2004).

Las pdlizas de seguro son otro de los elementos que imponen restricciones a la densidad
de produccién. Algunas de las variables que utilizan las compafifas aseguradoras para calcular las
densidades mdximas admisibles con las que puede trabajar una instalacién asegurada son las si-
guientes:

* Especie

* Talla de los peces (depende de la fase de produccién)

* Tipo de instalacién

La FAO argumenta en su publicacion técnica Aquaculture Insurance Industry Risk Analysis
Processes (Secretan 2008) que la densidad es un factor vital para las aseguradoras sobre el que
debe mantenerse un estricto control, dado que cualquier aumento de la densidad de produccidn
implica un aumento del riesgo al que estd sometida una instalacion. Segin la FAQ, al incrementar
la densidad se produce un aumento del riesgo de:
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* Desarrollo de patologfas y aumento de su alcance y velocidad de transmision

* Incapacidad de los peces para soportar situaciones de estrés. El origen del estrés puede en-
contrarse en una amplia variedad de factores, desde temperaturas extremas hasta la exposi-
cidn a contaminantes, blooms fitoplanctdnicos o los efectos de una tormenta

Las magnitudes de las pérdidas derivadas de este tipo de episodios se pueden relacionar di-
rectamente con la densidad a la que se encontraban las producciones en el momento del siniestro,
por lo que la densidad maxima admitida es un concepto de vital importancia para la aseguradoras,
y pueden reservarse el derecho a modificar las condiciones particulares de las pdlizas en caso de
que se produzcan aumentos significativos de la densidad de produccidn en una instalacién.

4.4. Conclusion

La densidad de produccidon puede tener efectos sobre la salud y el crecimiento de los peces
por las consecuencias sobre sus interacciones sociales vy la calidad del agua. Sin embargo, el nu-
mero de pardmetros que afectan al estado sanitario y el crecimiento de los peces es mucho mas
amplio y varia segin la especie: factores bidticos y abidticos, interacciones conductuales, dietas y
estrategias de alimentacidn, manejo, seleccidn genética, impacto de las patologias y medidas para
el control de patologias etc. (Panel on Animal Health and Welfare 2008). Todos estos elementos
se combinan de manera distinta dependiendo de la localizacidn de las instalaciones de produccion
y ademads varfan con el tiempo, de modo que las densidades mdximas recomendables para un
emplazamiento concreto pueden no ser vdlidas para otras zonas de produccion.

Por otra parte, los efectos de la actividad acuicola sobre el medio natural en la que se desa-
rrolla dependen en gran medida del grado de intensidad de las producciones, siendo la capacidad
del entorno para absorber estos efectos muy diferentes segun la zona geogrdfica en cuestion. Por
lo tanto, parece Iégico que las densidades de produccidn dptimas para cada emplazamiento se
definan a partir de estudios locales de la capacidad de carga mediante la aplicacion del enfoque
ecosistémico definido por la FAO (FAO, 2006-201 1). La salvaguarda del bienestar de los peces
exige ademds que las densidades de produccidn permitan el desarrollo normal de sus necesida-
des fisioldgicas y conductuales. La densidad de produccidn ilustra, por tanto, la trascendencia de
las diferencias entre especies y la existencia de un complejo entramado de factores interrelacio-
nados que afectan al bienestar de los peces (Ashley, 2007).

4.5. Caso practico. Densidades de produccion en la fase de engorde de dorada
y lubina ecolégicas en instalaciones del Mediterraneo

En el transcurso de la Ultima década, la industria acuicola europea ha dedicado importantes
esfuerzos al desarrollo de una filosoffa en la que pueden resaltarse aspectos como:

* El respeto hacia el medio ambiente
* El bienestar de los peces
* El aumento de la calidad y el valor afiadido de los productos de la acuicultura
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* La diferenciacién de los productos y la apertura de nuevos mercados
* La mejora de la percepcion y la aceptacion de los productos de la acuicultura por parte del
consumidor

Por su parte, los consumidores europeos demandan alimentos de gran calidad y han desa-
rrollado una importante conciencia medioambiental.

Todo ello ha facilitado el desarrollo de la acuicultura ecoldgica europea, cuyo crecimiento ha
sido posible gracias a la creacion de un marco normativo en el que, entre otros aspectos, quedan
recogidas las densidades de produccién maximas con las que pueden trabajar las instalaciones
certificadas. Fundamentalmente, la produccién ecoldgica estd regulada por:

* La normativa comunitaria (reglamentos del Consejo Europeo (EC) 834/2007, (EC) 889/2008
y (EC) 710/2009 y sus enmiendas)

* La normativa de los estados miembros

* Las normas creadas por organizaciones de cardcter privado

La industria piscicola mediterrdnea también se ha sumado al desarrollo de este segmento del
mercado, de manera que los consumidores ya tienen a su disposicidn doradas y lubinas ecoldgicas
que se comercializan como productos de alto valor afiadido.

En esta seccion se recogen las experiencias de tres empresas mediterrdneas productoras de
dorada y lubina ecoldgica:

Grupo Culmarex (Espana)

El grupo empresarial Culmarex desarrolla su actividad de crfa y engorde de dorada y lubi-
na en siete instalaciones distribuidas por la region mediterrdnea espanola. Una de las empresas
del grupo, Piscifactorfa de Aguadulce (PIAGUA), estd certificada para la produccion de dorada
y lubina ecoldgicas (segun la norma europea) por la Direccidn General de Industrias y Calidad
Agroalimentaria de la Consejerfa de Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucia. Segin datos de
201 |, PIAGUA produce 205t/afio de dorada vy lubina ecoldgica y 1.500t/afio de dorada y lubina
convencional.

En linea con la limitacidon que establece la norma europea, la produccidn ecoldgica de PIA-
GUA se realiza a una densidad de |5Kg/m?.

Por su parte, Culmarex, la empresa del grupo responsable del envasado y la comercializacidn
de la dorada y la lubina ecoldgica, estd certificada (segin la norma europea) por el Consejo de
Agricultura Ecoldgica de la Regidn de Murcia.
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Fotografia 4: Instalacién de produccidn ecoldgica de Piscifactoria de Aguadulce Grupo Culmarex (iz-
doradas ecoldgicas (derecha) con densidad de produccién de | 5Kg/m? © Grupo Culmarex

Kefalonia Fisheries (Grecia)

Kefalonia Fisheries es una empresa con centros de produccién en la Isla de Cefalonia. Su ac-
tividad es la crfa y engorde de dorada y lubina convencional (1.260 t/afio) y ecoldgica (300 t/afio)
— datos de 201 |. Estd certificada por Natruland e.V (segin la norma Naturland e.V.) y por BIO
Hellas Institute (segin la norma europea) para la produccidn, manipulacion y comercializaciéon de
dorada y lubina ecoldgica.

Aungue la norma europea permite densidades de |5 Kg/m?, Kefalonia Fisheries trabaja a 10
Kg/m? que es el limite que establece la norma Naturland e.V.

Fotografia 5: Vista aérea de la instalacién de produccién ecoldgica
de Kefalonia Fisheries Fte .Google Earth ®
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Galaxidi Marine Farm (Grecia)

Galaxidi Marine Farm es una empresa con centros de produccién en la costa norte del Golfo
de Corinto. Su actividad principal es la cria y engorde de dorada y lubina convencional (4.000 t/
ano) y ecoldgica (380 t/afo) (datos de 201 I). Estd certificada por BIO Hellas Institute (segin la
norma europea) para la produccién, manipulacidn y comercializacion de dorada vy lubina ecold-
gicas.

Aungue la norma europea permite densidades de |15 Kg/m?, Galaxidi Marine Farm trabaja a
12 Kg/m?®.

Fotografia 5: Instalacidn de produccidn ecoldgica de Galaxidi Marine Farm (izquierda) y plataforma
de alimentacidn (derecha

© Galaxidi Marine Farm

Segun las empresas colaboradoras, la dorada y la lubina ecoldgicas han tenido una buena
acogida en el mercado, e incluso en determinados paises en los que se ha registrado un notable
desarrollo de las politicas de sostenibilidad (Ej: Alemania) existe una importante demanda de
pescado ecoldgico. Sin embargo, dado que se trata de un producto mds caro que la dorada y la
lubina producidas en sistemas convencionales (especialmente en productos procesados como
los filetes, en los que el coste de produccidn es auin mayor), los volimenes de produccidn son
todavia pequefios.

Segun Kefalonia Fisheries, no es de esperar que el mercado de la dorada y la lubina ecoldgicas
registre un crecimiento importante debido a las consecuencias de la crisis financiera internacional.
Por su parte, Galaxidi Marine Farm afirma que el crecimiento del mercado de los productos de la
acuicultura ecoldgica serd lento, dado que, hoy por hoy, la oferta supera a la demanda. Finalmente,
los responsables de la linea de dorada y lubina ecoldgica del Grupo Culmarex declaran que la
evolucion del mercado hace prever que la cuota maxima que alcanzard la produccidn ecoldgica
del grupo serd del 10% de su produccién convencional.
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4.6. Recomendaciones

En el terreno de las densidades de produccidn, el futuro desarrollo de la industria acuicola
mediterrdnea pasa por su optimizacidn tanto en la crfa y engorde de especies tradicionales como
en la especies emergentes, con el objetivo de lograr el equilibrio entre la rentabilidad y la sosteni-
bilidad de la actividad. Para ello es necesario profundizar en los estudios del efecto de la densidad
y su impacto sobre el bienestar animal en condiciones de produccién industrial, dada su repercu-

sién sobre la productividad y el limitado conocimiento existente acerca de esta compleja cuestion.

Las actuaciones de zonificacidn del litoral para la identificacion de dreas adecuadas para el
desarrollo de la actividad acuicola que llevan a cabo las Administraciones competentes de la re-
gién mediterrdnea deberfan fomentar la realizacidon de estudios locales de la capacidad de carga
mediante la aplicacidn del enfoque ecosistémico, asf como su actualizacidn periddica. Esto facilitard
el cdlculo de las densidades méximas para cada especie en funcién del sistema de produccidn
utilizado v las fases del ciclo de produccidn que abarca cada instalacién.
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5. Diversificacion de los sistemas de produccion

5.1.Antecedentes

Los sistemas de produccidn acuicola se pueden clasificar atendiendo a distintos criterios
como la salinidad del agua, el organismo cultivado, las fases que abarcan el cultivo, el grado de
intervencion humana, la densidad de cultivo y la ubicacidn de las instalaciones.

Como en cualquier otro tipo de produccidn, existen sistemas bdsicos en funcidn de la inten-
sidad de produccién y de su desarrollo tecnoldgico.

Segun el criterio de clasificacién que se elija, se distinguen los siguientes criterios de clasifica-
cién: (Ver llustracion 6)

* Tipos de sistemas productivos seguin la tolerancia salina de la especie

* Tipos de sistemas productivos segiin el organismo cultivado

* Tipos de sistemas productivos segin las fases de desarrollo de la especie
* Tipos de sistemas productivos segin la densidad de cultivo

* Tipos de sistemas productivos segin la ubicacidn de la granja

* Tipos de sistemas productivos en funcién de la utilizacién del agua

Por ello en funcién del desarrollo tecnoldgico con el que se cuente, unido a los objetivos
productivos y el emplazamiento, se empleard el sistema de produccidn especifico que determi-
nard la instalacion.

En el presente capftulo se desarrollan los sistemas de produccidn en funcién de la utilizacidn
del agua, es decir sistemas abiertos o cerrados. La descripcidn de otros sistemas de produccion
se incluye en el Capitulo 7: diversificacién del ciclo productivo.

5.2.Tipos de sistemas productivos segun la tolerancia salina de la especie

Es el tipo de clasificacion mds sencillo, existiendo dos tipos de sistemas productivos en fun-
cion de la salinidad del agua y de la especie que se produce:

* Acuicultura continental. Aquella en la que se producen especies de agua dulce como la trucha
y la carpa

* Acuicultura Marina. Aquella en la que se producen especies marinas como la dorada o la
lubina

5.3.Tipos de sistemas productivos segin el organismo cultivado

En funcidn de la fase del desarrollo del cultivo, se pueden distinguir los siguientes tipos de
sistemas productivos:
* Alguicultura: produccién de las algas

* Conchicultura: produccién de moluscos. Dentro de este sistema cabe mencionar la Mitilicuttu-
ra, que se dedica al cultivo del mejilldn, y la ostricultura, para el cultivo de la ostra
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rcinocultura: produccién de crustdceos. En el caso del cangrejo de rio, recibe el nombre de
acicultura

cicultura: produccion de peces. Si los peces cultivados son salmdnidos, recibe el nombre de
monicultura, si son ciprinidos, ciprinocultura, y si se trata anguilas, anguilicultura

.Tipos de sistemas productivos segun las fases de desarrollo de la especie

pendiendo de la fase del desarrollo a cultivar, cabe distinguir los siguientes tipos de siste-
ductivos:

> produccion integral: abarca todas las fases de desarrollo de la especie en la misma instala-
N, es decir; reproduccidn, crfa y engorde

> engorde: produccién de adultos a partir de juveniles

adero: reproduccion de individuos adultos, desde la fecundacién e incubacion hasta el de-
rollo de larvas o alevines

-engorde: produccion de juveniles a partir de larvas o alevines

.Tipos de sistemas productivos segun la densidad de cultivo

ntensificacion de los sistemas productivos estd condicionada por la disponibilidad de te-
de los medios de produccidn, como son el agua, el alimento vy la mano de obra.

ntensificacion depende de la densidad (kg/m? o Kg/m?), de manera que seguin la densidad
0, podemos clasificar los sistemas en:

[tivos extensivos: Presentan una densidad de 0,01 - 0,1 kg/m?. Se caracterizan por una captu-
o introduccion de juveniles en el cultivo y un despesque final de adultos una vez engorda-
s. Estos tipos de cultivo requieren dreas favorables con productividad natural, como lagunas
orales, salinas o marjales. En ocasiones precisan preparacion previa de la zona

[tivos semiextensivos: Cultivos que tienen una densidad comprendida entre 0,5 - | kg/m?
[tivo semiintensivo: Cuando la densidad oscila entre | - 5 kg/m?

[tivo intensivo: se caracterizan por tener una densidad de 10 - 25 kg/m?, presentan una ma-
r demanda de alimento, un mayor consumo de oxigeno y un mayor acimulo de desechos
etabolitos téxicos. A diferencia de los cultivos extensivos, estos necesitan una mayor inter-
cién humana, pues requieren instalaciones técnicamente adecuadas, personal cualificado y
control de todas las fases y aspectos del cultivo: alimentacion, regulacion de los pardmetros
| agua y prevencion de posibles patologfas

[tivo superintensivo: Si la densidad de cultivo es de 100 kg/m? o mayor

norma general, a mayor intensificacion de la densidad de cultivo, mayor demanda tecno-
que se traduce en mayores inversiones.
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5.6.Tipos de sistemas productivos segin la ubicacion del cultivo

Se pueden diferenciar los siguientes tipos:

* Los cultivos en tierra son instalaciones de cria y/o engorde situadas en tierra firme. Tanto en
el criadero como en los tanques, en las balsas o en estanques de engorde es necesario instalar
sistemas de bombeo del agua, bien sea de rfo, subterrdnea, o de mar, asf como emisarios para
el retorno de las aguas utilizadas
Los cultivos intermareales son instalaciones ubicadas en la zona litoral intermareal, o sumer-
gidos a poca profundidad en zonas protegidas, siendo en ambos casos, zonas productivas y
ricas en fitoplancton. Son los movimientos mareales y el oleaje los encargados de la renova-
cidén del agua y aporte de alimento. Este tipo de cultivo estd casi exclusivamente limitado a la
producciéon de macroalgas o moluscos bivalvos filtradores
Los cultivos de mar, son aquellos cuyas instalaciones se encuentran en zonas litorales o en
mar abierto, permitiendo asf el uso de un volumen de agua mucho mayor del que ocupan,
lo que conlleva una mayor produccién por unidad de volumen. La mayor parte de este tipo
de cultivos utilizan un sistema flotante. Asf, podemos encontrarnos con distintos tipos de
estructuras usadas para este tipo de cultivo, como en el caso de las bateas, los viveros, long-
lines y jaulas
o Las bateas son estructuras flotantes empleadas para el cultivo de mejillones en cuerda
y ostras en cestas o cementadas. Son colocadas en rfas con suficiente profundidad. Muy
utilizadas en Galicia, Andalucia y la Comunitat Valenciana
o Los viveros, tipicos en el Delta del Ebro (Catalufia), estdn formados por estacas de
madera fijas en el fondo, y en la superficie entrelazadas por traveseros de madera en
los que se amarran las estructuras de cultivo
o Los long-lines, consisten en un soporte lineal longitudinal, sobre o en el seno del agua,
al cual se amarran las estructuras de cultivo: cuerdas, cestas, captadores, etc. Presentan
sistemas de flotadores y sistemas de anclaje. Se utilizan en Galicia, Andalucfa, Cataluiia
y Comunitat Valenciana
o Lajaulaesunrecintototaloparcialmentesumergido,alejadodelacostaatravésdelcual pasa
agua,yencuyointeriorseestabulanlospeces.Conformadepoligonorectangularhexagonal
y circularpresenta estructuras de flotacion (boyas) y sistemas de anclaje (metros de cable).
Paraevitarproblemas de depredacién poraves,completan su estructuraredes proteccion
Las caracteristicas hidrodindmicas, batimétricas y de corrientes deben permitir una
buena oxigenacidn del agua, el arrastre de productos de excrecidn y la no distorsidn
de las redes
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llustracion 6. Esquema resumen de los distintos sistemas de broduccion acuicola. (Fte elaboracion propia

1.Tipos de instalaciones en funcién de la utilizacion del agua: circuitos abier-
errados

Isten multitud de sistemas de produccidn acuicola, segun la clasificacion a la que se haga
Ia, se puede establecer una Ultima clasificacion en funcién de la utilizacidn del agua.

agua puede estar abasteciéndose continuamente o por el contrario ir recirculdndose e
orar volimenes cada cierto tiempo, de esta forma se puede diferenciar circuitos cerrados
an aquellos que recirculan agua incorporando nuevos voldmenes cuando sea necesario o
s abiertos que serdn aquellos en los que el agua se utiliza en el engorde de especies y se
e al medio previa depuracion.

7.1. Circuito abierto

e tipo se circuito se da cuando el agua no se reutiliza como medio en el que se desarro-
peces, de forma que hay una aportacidn continua de agua a la instalacién. En estas insta-
S, o se puede controlar el medio en el que se desarrolla la produccidn y no se pueden
er las condiciones optimas para la produccidn, ya que no se puede controlar el medio.
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Como ejemplo de estas instalaciones se tiene los sistemas en extensivo que aprovechan el
medio natural para obtener la produccidn. No se debe caer en el error de pensar que este tipo
de instalaciones, al no tener excesiva complejidad tecnoldgica, no pueden producir elevadas can-
tidades, ya que si se considera una instalacion en mar abierto de jaulas flotantes para el engorde
de dorada, esta instalacidon desde el punto de vista del sistema de clasificacion, es una instalacion
en circuito abierto.

Otros ejemplos de circuito abierto con grandes producciones son las bateas, long-lines y
demds estructuras en mar abierto.

llustracion 7. ESﬁuema de ﬁosib/es alternativas de un circuito abierto ‘Fte elaboracion ﬁroﬁiai '

En definitiva, tal y como se aprecia en el esquema anterior, una instalacién de circuito abierto
puede ser una instalacion ubicada dentro de un cauce de agua (mar, rio, lago...) o bien una insta-
lacién que ubicada cerca de un cauce o pozo, que succione el agua desde este cauce o pozo, pase
por la instalacion y la devuelva al medio con una depuracion previa.

* Ventajas:
o Se aprovecha el medio natural en el que se localice la instalacion
o Las especies crecen en su hdbitat natural
o Menor inversion
o Menor uso de la tecnologfa
o Menor consumo energético
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=nientes:

o se puede controlar el medio acudtico

o se puede proporcionar las condiciones dptimas de temperatura, pH, conductivi-
jad, durante todo el afio, ya que vienen impuestas por el clima

ayor utilizacién de agua

ayor peligro de contaminacion/enfermedades ante posibles vertidos en el cauce

ircuito cerrado

de aquellas instalaciones en las que se recircula prdcticamente toda el agua de la
corporando los procesos de depuracién necesarios para mantener los niveles de
ados. De esta forma solo se incorpora agua cuando la calidad de la misma baja o se
> alguna fuga, y sdlo se incorpora como mdximo un 20% del volumen total de agua.

tivos bdsicos son:

lar el medio. Imprescindible en procesos como manejo de lotes de reproductores,
e el proceso reproductivo, eclosién, sistemas larvarios y por supuesto preengorde de
s y engorde

ionar las condiciones dptimas para el crecimiento y desarrollo. Por ejemplo mantener
e todo el afio el agua a la temperatura ideal de cada especie para obtener los mdximos
entos

plo tipico de instalacion que funciona con un circuito cerrado es un criadero, que
objeto de produccion alevines de peces. En este caso, se tendrd una instalacion en
ida para la produccién de alevines de una especie marina o dulceacuicola, para ello
sario un circuito cerrado en el que se controlen todos los pardmetros para obtener
es.

5;
>e puede controlar el medio acudtico en todo momento

roporcionar las condiciones éptimas de temperatura para la produccién

[tas producciones por m? de instalacion

enor utilizacion de agua

oncentracién de residuos para su posterior valorizacion

ontrol sobre los pardmetros fisicos, quimicos y bioldgicos que influyen en la produc-
ion

urva de crecimiento continuada a lo largo del afio

ibre ubicacion de la explotacién no compite con espacios protegidos ni zonas turis-
icas

enor riesgo de escapes

=nientes:

ecesita un desarrollo tecnoldgico elevado

ayor coste energético

ayor inversion inicial
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5.7.3. Relacion sistema productivo-tipo de circuito

En la siguiente tabla se muestra los diferentes sistemas productivos v los tipos de circuitos
segun si se produce o no recirculacidn del agua.

Tabla 4. Relacién sistema productivo y tipo de circuito (Fte elaboracién propia a partir de datos extraidos de Acuicultura [ y I,
Espinds F. ] 2009)

5.8. Caso practico: Circuito cerrado

La empresa Valenciana de Acuicultura, SA. (VASA) fundada en 1.984, orientd todos sus
esfuerzos iniciales hacia el desarrollo de un novedoso sistema de cultivo de especies piscicolas
utilizando técnicas de recirculacion de agua. La anguila centrd el interés inicial de la compafifa por
tratarse de un producto de gran consumo enValencia y de creciente demanda en Europa, aunque
la tecnologia que se pretendia desarrollar deberfa ofrecer la posibilidad de una posterior adapta-
cidn a otras especies de interés comercial.

En febrero de 1986 se introdujeron las primeras angulas en la instalacion cuya capacidad de
produccion anual era de 100 t, en principio suficiente para abarcar el mercado interior, tras di-
versas ampliaciones, actualmente se producen 400 t. anuales vy se tiene una E.D.AR. para depurar
el agua propia de la instalacion.
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.8.1. Funcionamiento de la instalacion

| circuito cerrado permite la reutilizacién del 99% del agua de proceso. Esta, después de pa-
r los tanques de engorde, se depura bioldgicamente para la eliminacion de los metabolitos
s existentes (nitritos, amonio, etc.) y, posteriormente, tras incorporarle oxigeno, se introdu-
vamente al circuito de produccidn. Durante todo el proceso, pardmetros fisico-quimicos
la temperatura, oxigeno, pH, reserva alcalina, etc. son peridédicamente monitorizados para
ar el buen funcionamiento del sistema y la buena salud de los peces.

as ventajas mds destacables que ofrece esta tecnologfa son:

Un mejor control de los pardmetros que intervienen en el sistema productivo

Un absoluto aislamiento de factores externos (enfermedades,...)

Una total independencia de las condiciones medioambientales, posibilitando su ubicacién en
cualquier lugar

n cuanto a los inconvenientes, aunque son pocos, se pude citar el hecho de la avanzada
ogla necesaria para su funcionamiento asi como la gran inversion inicial a realizar.

7

OXIGENO CALOR

__________ -~ S6LIDOS AGUA |

llustracion 8. Esquema del circuito cerrado de VASA (Fte elaboracién propia
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5.8.2. Equipos e instalaciones

Una instalacién trabajando en circuito cerrado debe considerar una serie de componentes
que a efectos prdcticos se consideran elementos de un sistema de circuito cerrado propiamente
dicho.

En las instalaciones de VASA se encuentran los siguientes elementos:

* Sistema de abastecimiento de agua
* Sistema de control de temperatura
* Tanque de reserva

* Bombas de recirculacion
* Biofittros

* Tanques de engorde

* Separador de sdlidos

* Instalacion de oxigeno

* Sistemas de alarma

Fotografia 6: Bombas verticales de impulsion (izquierda) y nave de pro-
duccidn en la que se observan linea de tanques y tuberias (derecha)

© Rodolfo Barrera

5.9. Recomendaciones

* El paso principal a la hora de determinar el sistema productivo que mejor se adapta es deter
minar los objetivos productivos, es decir; especie que se desea producir; produccién estimada
y estadio vital que se va a producir

* La sostenibilidad del proceso depende de la localizacion, disponibilidad de agua, vias de co-
municacidn y demds factores ambientales, que determinan la eleccién de un tipo de sistema
u otro

* La sostenibilidad del circuito cerrado radica en la mayor produccion y reutilizacion del agua,
en contraposicidn el gasto eléctrico es muy superior al circuito abierto

* La sostenibilidad del circuito abierto radica en los menores costes de mantenimiento, ya que
se utilizan sistemas por gravedad o una gestion de las mareas. El gasto eléctrico en impulsio-
nes de agua es minimo pero, en contraposicion, las producciones alcanzadas son menores
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6. Diversificacion del tamano de las instalaciones

6.1. Introduccion

El mar Mediterrdneo tiene una cuenca casi completamente cerrada, cuya mayor fuente de
agua es el flujo continuo de agua superficial desde el Océano Atldntico. Se estima que el total del
volumen de agua del Mediterrdneo tarda cerca de un siglo en renovarse completamente a través
del Estrecho de Gibraltar, con 300 m de profundidad.

Este flujo limitado de agua v la elevada evaporacién hacen que el Mediterrdneo sea mds sala-
do que el océano Atldntico. La temperatura en su superficie varfa de una media minima de 10 °C
en invierno en el mar Adridtico a un méximo de 28-30 °C en sus mdrgenes sudorientales. Dentro
de este margen de temperaturas no es posible cultivar algunas especies de peces de escamas ya
consolidadas, como el salmén y el rodaballo.

Las clasificaciones que tradicionalmente se han realizado de las instalaciones acuicolas, estan
estrechamente relacionadas con el habitat en el que se va a desarrollar la actividad productiva,
la especie a producir o la densidad del cultivo (pardmetro muy relacionado con la biomasa y el
ndmero de individuos por jaula/tanque), en funcidn de estas variables, se podrd definir el tamafio
de la instalacién acuicola adecuado a las necesidades.

El tamafo de una instalacion acuicola estd estrechamente relacionado con los costes de
produccidn, de forma que es de vital importancia el correcto dimensionado de la instalaciones
en funcidn de los objetivos deseados, de esta forma no se afiadirdn mds costes de los necesarios
a la produccion.

En la zona Mediterrdnea la mayor parte de la acuicultura se da en regiones marinas, no obs-
tante también hay instalaciones continentales e intermareales, muy heterogéneas pero de gran
importancia.

6.2. Justificacion

Las instalaciones pueden ser de muy diversos tamafios, por un lado se pueden distinguir las
grandes instalaciones marinas ocupando una gran extension de dominio publico maritimo, mien-
tras que por otro se tiene pequefas instalaciones familiares o simplemente instalaciones para
repoblacion.

Desde el punto de vista de la sostenibilidad, el tamafio de la instalacion puede llegar a ser
un factor clave. Es sabido que, a mayor tamafio de la instalacién, mayor demanda de recursos
humanos y energéticos, que deben ser compensados por una sostenibilidad productiva que haga
que la instalacion proporcione los suficientes recursos para soportar las demandas. En definitiva,
en el mercado actual se encuentran diversos tamafos de instalaciones, cuya sostenibilidad final
dependera bdsicamente de que ese tamafo se adecue para lo que en un principio esa instalacion
se planted.
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.3. Instalaciones continentales

as instalaciones continentales suelen ser instalaciones de cria/engorde de especies de agua
aunque también se pueden encontrar instalaciones de cria/engorde de especies de agua

a acuicultura en jaulas en agua dulce en la zona Mediterrdnea se ha desarrollado principal-
en Egipto, en donde la tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) vy la carpa plateada (Hypo-
Imichthys molitrix) se producen en jaulas situadas en los brazos del Delta del Nilo. La produc-
n jaulas de estas especies se incremento fuertemente durante la Ultima década, pasando de
toneladas en 1995 a 32.062 toneladas en 2003.

a trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) y la carpa comun (Cyprinus carpio) también se crfan
ma marginal en jaulas en agua dulce, en estanques o embalses en Italia, Turquia, Chipre y la
lica Arabe Siria.

os métodos de cultivo mds utilizados en acuicultura en tierra, son los tanques intensivos o
SIVOS, Ya sean para cria o engorde de especies dulceacuicolas, como para la produccion de
es de especies marinas.

| tamaino aproximado de las instalaciones en tierra es muy variable, y depende del objetivo
ctivo de la empresa, no obstante, un ejemplo serfa el tamafio de las instalaciones dedicadas
oduccion de trucha, como se puede apreciar en la siguiente tabla:

Medio 500 — 1.500

abla 5. Tamafio de las instalaciones en tierra para el cultivo de trucha en funcién de la produccién alcanzada

4. Instalaciones intermareales

a mayor parte de instalaciones intermareales mediterrdneas estdn dedicadas al cultivo o
ccion de moluscos como pueden ser la ostra rizada (Crassostrea gigas), la almeja japonesa
apes philippinarum) y la almeja fina (Tapes decussatus) e incluso equinodermos como el eri-
mar comun (Paracentrotus lividus) o el erizo de mar negro (Arbacia lixula).

as zonas mediterrdneas dedicadas al cultivo de moluscos son grandes superficies alojadas
ritariamente en bahias o estuarios donde las confluencias de agua dulce y salada tienen una
mportancia en la produccidon primaria.

n la siguiente tabla se puede apreciar el tamafio medio de las instalaciones acuicolas inter-
les.
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Medio [.000 — 5.000m?

Tabla 6.Tamafio de las instalaciones intermareales en funcién de la concesiones administrativas (Fte elaboracidn propia)

Aunque las instalaciones son grandes existen dos tendencias, una al cooperativismo como
en el Delta del Po (ltalia) y otras a la explotacidn particular de pequefias concesiones administra-
tivas como en el Delta del Ebro.

6.5. Instalaciones marinas

Las instalaciones marinas de la zona Mediterrdnea son jaulas flotantes dedicadas al engorde
de dorada (Sparus aurata), lubina (Dicentrarchus labrax) y corvina (Argyrosomus regius), aunque
también se pueden encontrar instalaciones dedicadas al engorde de atun rojo (Thunnus thvnnus)
(Murcia, Malta). También hay instalaciones experimentales con jaulas de fondo que realizan ensa-
yos con nuevas especies como el lenguado (Solea senegalensis) y el pulpo (Octopus vulgaris).

En funcidn del nimero de jaulas que tienen las instalaciones acuicolas mediterrdneas se pue-
de establecer una clasificacion para las mismas:

Medio 24 -48 1.000 — 2.000

Tabla 7.Tamafio de las instalaciones acuicolas marinas en funcién del nimero de jaulas (Fte elaboracidn propia)

Las costas del Mediterrdneo ofrecen una amplia variedad de emplazamientos para el cultivo,
tanto protegidos como abiertos. Por esta razdn, se utilizan diversos modelos de jaulas, desde las
muy simples con marco de madera y estructuras de barril (Egipto) a las instalaciones mds moder-
nas y con una tecnologia sofisticada, como las plataformas de acero o las jaulas de acero sumer-
gibles con sistemas de alimentacién integrados (Murcia, Catalufia y Grecia). Sin embargo, las jaulas
flotantes mds utilizadas son las de polietileno de alta densidad (PEAD), debido a su capacidad de
adaptacion a diferentes condiciones marinas.

Las jaulas flotantes utilizadas en el Mediterrdneo para producir dorada, lubina y corvina tie-
nen un tamafio de 22 é 25 m de didmetro y |13 m de profundidad, con un cono de aproximada-
mente 2 6 3m de profundidad.

Las redes utilizadas para la contencidn estan constituidas de poliamida, resistentes a la accién
de los rayos UV, de malla sin nudos.
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ara este tamafio de jaula se recomienda que la profundidad a la que se encuentre el fondo
ico dupligue como minimo la profundidad del copo de la red, de forma que los residuos
ados en la actividad (heces y restos de pienso) se dispersen correctamente por la zona y no
mulen en un punto determinado.

Dtro pardmetro para definir el tamafio de una instalacidn acuicola es mediante la superficie
upan la concesién administrativa sobre la que se desarrolla la actividad productiva. En fun-
e dicha superficie se puede generar otra clasificacion:

Medio 250.000 — 500.000 m2 1.000 — 2.000

abla 8.Tamano de las instalaciones acuicolas marinas en funcién del tamafio de la concesidn (Fte elaboracidn propia)

mbas clasificaciones serian correctas a la hora de determinar el tamafio de una instalacion
la marina, ya que se relacionan entre si con la produccidon aproximada que se puede obte-
cada una de ellas.

as instalaciones acuicolas marinas mediterrdneas se dedican en su mayor parte al engorde
rada y lubina, se puede afirmar que ambas especies son autdctonas del mar Mediterrdneo.

xisten varios pardmetros que definen el tamafio de una instalacidn, pero no serd uno solo
> lo determine, sino la conjuncidn de todos ellos los que dard el dimensionado final de la
cion.

n el siguiente esquema se representan los pardmetros mds bdsicos que van a determinar el
o de la instalacidn.

llustracién 9. que influyen en el tamafio de una instalacién (Fte. Elaboracién propia
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6.6. Caso practico: Instalacion acuicola en Burriana (Castellon)

La instalacion se sitda a cuatro millas nduticas al sur (rumbo |75°) del puerto de Burriana (Cas-
telldn), en un poligono de 1.200 x 990 m, con una superficie cercana a las | 19 ha. (1.188.000m?),
en dicha instalacién se alcanza una produccién anual de 4800 t de dorada (Sparus aurata), 900 t
de lubina (Dicentrarchus labrax) y 300 t de corvina (Argyrosomus regius), hasta alcanzar una pro-
duccién total de 6.000 t.

La instalacidn inicialmente ocupaba una concesidon administrativa de 255.000 m2, con los
siguientes elementos:

* 2 grupos de 12 jaulas en superficie de 20 metros de didmetro para la produccién de dorada
y lubina

* | grupo de 6 jaulas en superficie de 20 metros de didmetro para la produccién de dorada
y lubina

En funcidn de la demanda se decidié ampliar la produccion, se afiaden 8 jaulas de pulpo, 2
jaulas para lenguado, | para rodaballo y 4 nasas colgantes para pulpo. En definitiva la concesion se
queda como se describe a continuacion:

* 2 grupos de |2 jaulas en superficie de 20 metros de didmetro para la produccién de dorada
y lubina

* | grupo de 6 jaulas en superficie de 20 metros de didmetro para la produccién de dorada
y lubina

* 8 jaulas en fondo de 25 metros de didmetro para pulpo

* 2 jaulas en fondo de 25 metros de didmetro para lenguado

* | jaula en fondo de 25 metros de didmetro para rodaballo

* 4 nasas para pulpo colgantes en long-line

Tras esta primera ampliacion, sdlo de capacidad, se acometid una nueva ampliacion, en la que
se solicitd una ampliacién de la superficie maritimo-terrestre ocupada. En concreto se solicitaron
la ocupacion de 933.000 m2. En esta nueva superficie ocupada se colocaron 60 long-lines para
mejilldn y ostra, 6 jaulas de dorada y lubina de 25 metros de didmetro, |2 jaulas de 25 metros
para corvina, 3 jaulas de pulpo de 25 metros de didmetro, se recolocan las 8 jaulas de pulpo de
25 metros, se elimina una jaula para la produccion de lenguado, y se recolocan la jaula de lenguado
que no se elimina y la de rodaballo. En definitiva, ahora toda la instalacion (1.1 18.800 m 2) consta
de los siguientes elementos:

* | jaula rodaballo de 25m de didmetro en fondo

* | jaula de lenguado de 25m de didmetro en fondo

* 8 Jaulas de pulpo de 25m de didmetro en fondo

* 72 Jaulas de dorada, lubina y corvina de 25m de didmetro en superficie

* 23 long-lines de mejillén y ostra

* |3 Jaulas de dorada y lubina de |6m de didmetro en superficie para labores auxiliares
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Concesién de ocumacion de 255.000m*
Jaulas de 20m Jaulas de 25m

e

Jaulas pulpo

Sum/eﬁ i Jaulas de 16m .. .
0O 00
. . . l“-\_Nasas pulpos

Jaulas rodaballo

¥ lenguado long-lines

Figure 10. Croquis del estado actual de la instalacion (Fte Andrémeda Iberica Groub

Estimando una supervivencia media del 85% para toda las especies y una talla comercial de
enta de 450 g para la dorada y la lubina y de | a 2 kg para la corvina, la produccidn anual se
estima en un total de 12.870.000 peces y 6.000 toneladas, cifras que pueden variar de un afo a
otro en funcidn de las condiciones de cultivo y venta.

Se trata de una instalacion de tamafio grande (> 48 jaulas), con una gran produccién (6.000
) de lubina, dorada y corvina, ademas de tener los long-lines para el cultivo de mejillén y ostra, y
as jaulas de fondo para el engorde de pulpo, rodaballo y lenguado.

6.7. Recomendaciones

* Seleccionar una buena ubicacion adecuada para la instalacion, ya sea en tierra como en
mar abierto. De tener que ubicarse en mar es muy importante la existencia de un puerto
pesquero proximo, de ser en tierra debe situarse alejada de la poblacion y debe estar bien
comunicada

* Tener en cuenta posibles ampliaciones posteriores, ya sea para aumentar la produccién, afa-
dir especies a producir;. ..

* Estudiar los recursos humanos y econdmicos necesarios para llevar a cabo el proyecto de la
instalacion

* No sobredimensionar la instalacion
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7. Diversificacion del ciclo productivo

7.1.Introduccion

En Acuicultura sostenible, la diversificacion del ciclo de produccidn de especies marinas o
continentales objeto de cultivo, ha sido muy bien utilizado por las empresas acuicolas para generar,
aprovechar y desarrollar adecuadamente sus instalaciones.

El desarrollo de los diversos tipos de ciclo en las instalaciones puede repercutir positivamen-
te en la produccién final, esto es debido a que no es lo mismo producir masivamente alevines
que adultos de talla comercial. El asentamiento y la comercializacidn de los diferentes productos
obtenidos no son iguales para cada una de las etapas de crecimiento de las especies producidas.

=5

llustracion | 1. Clasificacion en funcién de las fases del ciclo bioldgico que abarca la produccién de peces y moluscos
(Fte elaboracion propia)

En general, el grado de diversificacion del ciclo desarrollado en las empresas no tiene que
ser total, es decir que no tienen que darse en sus instalaciones la produccidon de todas las fases de
crecimiento del ciclo: instalaciones de cria, instalaciones de preengorde e instalaciones de engorde.
En la actualidad existen empresas donde la diversificacidn del ciclo es completa, en especial en el
caso de peces planos (rodaballo y lenguado) mientras otras pueden dedicarse a funcionar como
instalaciones de crfa o como instalaciones de preengorde o engorde.

Un hecho destacable es, que por lo general, los procesos que se llevan a cabo en una insta-
lacién de cria o una instalacién de preengorde (hatchery - nursery) pueden realizarse en instala-
ciones situadas en tierra, mientras que la fase de engorde (instalacion de engorde) pueden estar
situadas en tierra (algunos moluscos, crustdceos y peces planos) o en el mar, en bateas, viveros los
moluscos y peces peldgicos, jaulas flotantes, jaulas sumergidas etc.
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llustracion 12.: Clasificacidn en funcidn del tipo de instalacion acuicola (peces y moluscos) y lo que
se produce en cada una de ellas (Fte elaboracidn propia

alaciones de preengorde pueden situarse fisicamente junto a las de cria, pero en la
arina mediterranea el preengorde actla de plataforma logistica, dado que las insta-
rfa suelen estar localizadas en dreas del Mediterrdneo donde las temperaturas son
ientras que las unidades de engorde se localizan en dreas donde las temperaturas
s cdlidas; el transporte de peces vivos a grandes distancias (> 1.000 km) es mds ven-
O menor sea el tamafo unitario de los mismos, pero las unidades de engorde no son
€0 para acoger estos alevines de pequefio tamafio, sin embargo, las instalaciones de
situadas en las dreas de engorde si cumplen con la misién de recepcionar los alevines
e-engordarlos hasta 5 - 20 g y reexpedirlos hasta las unidades de engorde.

talaciones de cria y preengorde

nicion se trata de una instalacion en tierra, donde se lleva a cabo la produccién ma-
industrial de las primeras fases del ciclo, a saber:

3, transporte, acondicionamiento y mantenimiento de reproductores

ollo larvario

orde hasta tallas superiores a 8-10 mm en el caso de moluscos y pesos superiores a
ra todas las especies piscicolas hasta su traslado a las instalaciones de engorde

alaciones de criadero de peces y moluscos podrian ser compatibles en su funciona-
bduccion reutilizando el agua de salida de los peces para el preengorde de moluscos.
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7.2.1. Desarrollo técnico

En las empresas donde se llevan a cabo estos procesos de produccidn industrial, existen una
serie de equipos Yy sistemas necesarios para asegurar la viabilidad técnica de esta fase y que de
manera resumida serfa la siguiente:

* Sistemas de bombeo: Bombas de todo tipo y capacidad que existen en el mercado y que se
encargan de la impulsién de agua de mar e impulsién de los diferentes circuitos (auxiliares
de los filtros, etc.)

* Sistemas de filtracién: Sistemas y componentes que aseguran que el agua de mar utilizada
llega en la mejor calidad posible

* Sistemas de calentamiento - enfriamiento del agua: En el desarrollo de esta primera fase del
ciclo es necesario disponer de gradientes adecuados de temperaturas mediante la utiliza-
cion de componentes (resistencias eléctricas, placas solares o fotovoltaicas, calderas de gasoil,
bombas de calor e intercambiadores, etc.) para realizar mejor la zootecnia del cultivo

* Sistemas de esterilizacion: El agua utilizada tiene que estar libre de gérmenes vy pardsitos que
puedan interferir en los procesos llevados a cabo en esta fase de cultivo del ciclo. Existen 2
métodos validados: los rayos ultravioleta (UV) a 254 nm y la ozonizacidn (O,). Ambos méto-
dos son consumidores de energfa

* Sistemas de aireacién: Para todas las fases de los cultivos es necesario el aporte de oxigeno
pero no es necesario que sea puro. Por lo que es habitual utilizar “soplantes de aire” de di-
ferente capacidad y potencia. En la produccion de las microalgas es importante disponer de
CO, para maximizar el rendimiento

* Recipientes y tanques para realizar el cultivo: Las formas y dimensiones estardn de acuerdo
con el organismo producido en las distintas fases del ciclo. Desde troncocdnicos a circular
pasando por rectangulares o “race ways"

* Sistemas de produccion de fito y zooplancton: En el desarrollo de las primeras fases de los
organismos objeto de cultivo se utilizan diferentes especies fitoplanctdnicas y de zooplancton

Temperatura 20- 25 °C

Esterilizacion no

Alimento 50-200 | microalgas/kg. Semilla/dfa

0,6-3 mm (almejas)
0,6-5 mm (ostras)

Renovaciones 2-4 veces/dia

Tamano

La calidad del agua en el que se desarrollan es un factor de suma importancia.
Tabla 9.Valores de los pardmetros esenciales para el cultivo larvario y post-larvario de moluscos
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Troncocdnicos de O,15- 5m? de capacidad
Destete *: 2-5 m*.Redondos o rectangulares

Tanques

Temperatura 18-20 °C
UV u O,

g Continuos y/o largos (16 h.luz: 8 oscuridad)
Fotoperiodo lliminacién de 500-2.000 lux.

Oxigenacién Miimo 5 mg/litro
Salinidad 30-38 %o
40-90 dfas
Tiempo de duracién (dfas) Metamorfosis entre | 5-60 dfas

Destete*: 50-70 dfas después de la eclosidn

stete: Cambio de dieta viva a inerte (pienso)

Tanques 2-5 m*.Redondos o rectangulares

Temperatura 18-22 °C

Esterilizacion No necesaria

Fotoperiodo Natural

Oxigenacién > 5mg/litro

Salinidad 30-38 %o

Tiempo de duracion (dfas) 50-70 dfas

etros observados durante el pre-engorde de varias especies de peces de interés comercial

s de los pardmetros observados durante el cultivo larvario de especies de peces de interés comercial
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7.3. Instalaciones de engorde

El engorde de las diferentes especies acuicolas se lleva a cabo en las instalaciones de crianza,
que engordan de los alevines obtenidos en las instalaciones de cria y preengorde hasta alcanzar
la talla comercial. Estas instalaciones se pueden clasificar siguiendo un criterio de ubicacién geo-
gréafica en:

* Instalaciones en tierra:
o Instalaciones de engorde de peces, moluscos vy crustdceos
o Cultivos en estanques o esteros
* Instalaciones intermareales/esteros:
o Parques de cultivo de moluscos (ostra, almeja, etc.)
* Instalaciones en zona marina:
o Jaulas flotantes para peces (dorada, lubina, etc.)
o Jaulas sumergidas (lenguado, pulpo)
o Bateas (mejilldn, ostra, etc.)
o Long-lines (mejillén, ostra etc.)

Como se ha comentado en el apartado anterior, el engorde de peces y moluscos también
serfa compatible en el entorno de un mar abierto (jaulas de peces, long-lines y bateas de molus-
cos). También serfa factible el policultivo combinado de peces y moluscos en superficie y fondo.

7.3.1.Instalaciones en tierra
Peces

En el Mediterrdneo europeo se puede poner un ejemplo genérico de la produccidn de tru-
cha en tanques o estanques de cemento.

Tanques de cemento o fibra para alevines/juveniles (3 x | x 0,5)
Estanques rectangulares o circulares para aduttos (10 x 2 x 2)

De 7.2 a 17.0 °C para crecimiento (ideal 15°C)
Temperatura (°C) De 7.2 a 12.8 °C para reproduccidn e incubacion
Tolera hasta 25°C por periodos cortos

6,5—9 ppm
Puede sobrevivir en aguas con 3 mg/L

Amoniaco <I (mg/l)

Tanques/Estanques

Oxigeno

Tabla |2. Pardmetros de produccién de la trucha en instalaciones de tierra firme (Fte: Gurung T.B (2008))
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staceos

tiliza como ejemplo el langostino (Penaeus japonicus). Las post-larvas se siembran en
salinas de Cddiz, en las que el agua se renueva por compuerta de marea o en estanques
DS en marismas, en los que agua marina penetra por bombeo (Huelva). El tamafio de los
s varia desde 0,2 - 6 Ha y su forma suele ser rectangular y fondo arcilloso. En los cultivos
0s (sin aporte de alimentacidon externa) se suelen sembrar con 2 - |0 post-larvas/m?
semiintensivos (con alguna introduccidn de alimento) con 10 - 20 post-larvas/m?. Las
ones finales son muy variables, ain dentro del mismo tipo de cultivo, 100 - 400 kg/Ha en
0 y de 1.600 - 2.800 kg/Ha en el semiintensivo.

uscos

specie que se utiliza aqui como ejemplo es la almeja (Ruditapes philippinarum) y la ostra
rassostrea gigas). Su etapa de engorde se realiza en zonas intermareales (parques), y se
cultivo directamente sobre el fondo o empleando bolsas o redes que cubren las semillas.

asta fase es necesario preparar el terreno al inicio del engorde para facilitar el enterra-
e los individuos, la limpieza frecuente de las mallas que constituyen los cercados o bolsas
Inar los organismos epibiontes v facilitar la circulacion del agua. La densidad de cultivo
de la produccidn primaria de la zona cercana a la instalacion, oscilando desde 8 - 1.000
s/ m2 en medios cerrados y 200 individuos/m? en medios propios de cultivo.

inal de esta etapa que tiene una duracion de unos 8-12 meses, se obtienen almejas de
m (25 g) de talla comercial.

2. Produccion en zonas intermareales

ngorde en esta fase se realiza en parques o viveros o sobre fondo. En el caso de la os-
millas de 5 - 8 mm se despegan de los colectores y se trasladan a estos parques sobre
‘pochones"”. En estos ultimos, las semillas de ostra se colocan en bolsas plasticas. Cuando
los 5 cm se extraen de las bolsas para dejar las ostras en bandejas o pegadas en cuerdas
anzar la talla comercial de 8 - 10 cm.

3. Instalaciones marinas
as flotantes

iscicultura en general ha experimentado un fuerte desarrollo, y en particular la dedica-
ordar en estructuras flotantes. Existen una gran variedad de jaulas tanto por su tamafio
or sus formas. Pueden ser fijas, flotantes, sumergidas, etc.
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Dependiendo de la forma del cultivo se puede diferenciar tres tipos de cultivos: extensivos,
semiintensivos e intensivos. Sin embargo en la actualidad, los cultivos intensivos son los mas utili-
zados, soportando elevadisimas densidades de produccion y mediante un control adecuado de la
alimentacion y un correcto manejo de la instalacion pueden obtener grandes producciones.

Las bateas son un sistema de 6 flotadores que soporta un emparrillado de madera (habi-
tualmente eucalipto) del que cuelgan las cuerdas que sostiene los mejillones (la superficie maxima
es de 550 m?) En el Delta del Ebro estan ancladas al fondo por unas vigas de fibrocemento que
sostienen el emparrillado de madera. Las cuerdas llevan atravesados, a intervalos de 20 - 30 cm,
una serie de palillos de pldstico que facilitan la adherencia y produccion del mejillon. El ndmero
méximo autorizado depende de la bahia (Alfacs y Fangar) son 500 cuerdas con una longitud maxi-
ma de 12 m.y en el Delta del Ebro (Tarragona) oscilan entre 2.5 m y 3.5 m. para asi racionalizar
la produccién vy la calidad del producto.

El proceso productivo del mejillén, se divide en varias etapas: obtencion de semilla en el
medio natural, encordado de la misma, desdoble y cosecha. La duracién del mismo es de 12 - 14
meses en Galicia. En el Delta del Ebro y Comunidad Valenciana se reduce a 9 - |2 meses por
demanda de mercado y ciclo productivo. Habitualmente se siembra en septiembre y se comienza
la cosecha en mayo.

Long-lines

El sistema de cultivo en long-line consta de un cabo principal con flotadores, anclado por sus
extremos y en otros puntos al fondo del mar. De esta linea principal cuelgan las cuerdas para el
cultivo. La flotabilidad de Long-Line es ficiimente adaptable a las necesidades del momento de
produccion.

El long-line es una estructura flotante de forma trapezoidal que consiste en un cabo de poli-
propileno o nylon de 12 a |6 mm de diametro y de 100 a 600 m de longitud. Este cabo se llama
linea principal (matriz), se encuentra anclada al fondo en los extremos con dos bloques de hasta
25 t cada uno, con el fin de que la linea principal de cultivo no se mueva con la corriente. La linea
principal o matriz se encuentra suspendida entre 3 y 5 m de profundidad mediante boyas super-
ficiales y sumergidas. De ella se desprenden lineas secundarias que mantienen las artes de cultivo
(colectores, cestas y linternas) en la columna de agua. En la parte inferior de cada arte de cultivo
se instalan pesos para que éstas no se enreden y se mantengan siempre suspendidas.

El cultivo en long-line se utiliza solamente en el Mediterrdneo occidental aprovechando los
arrecifes artificiales que fueron previamente instalados en estas zonas.
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Icion del ciclo productivo

Jistinguen los siguientes tipos de long-lines:

uas protegidas

perficie, boya doble

oerficie, boya simple
isumergido

uas expuestas

isumergido, de boya simple
ergido, de boya simple

Acuicultura multitrofica integrada

cuicultura multitrdfica integrada (IMTA) se
oMo la combinacién de diferentes cultivos
empleando especies de distintos grupos
Icos en un mismo sistema fisico o instala- g
el fin de mejorar la calidad ambiental del ~ Fotografia 7. Detalle de una batea y long-line
el aprovechamiento de los recursos del  (de doble boya) en superficie (aguas protegidas)

© Francisco ). Espinés

oncepto multitrdfica se refiere a la incorporacion de especies de diferentes niveles nutri-
en el mismo sistema (Chopin, 2006). Esta es una caracteristica diferencial del policultivo
donde se cultivan diferentes especies de peces del mismo nivel tréfico.

os sistemas IMTA, los subproductos (desechos) de la cria de unas especies sirven como
(fertilizantes, alimento) para otras. En estos sistemas se combina el cultivo de especies
leren la aportacién de alimento (peces, crustdceos) con la acuicultura de extractores
os (algas marinas) y orgdnicos (moluscos), consiguiendo asf un ecosistema balanceado
duce beneficios mutuos para las especies co-cultivadas, favoreciendo criterios de sos-
d ambiental (biomitigacién), estabilidad econdmica (diversificacion de los productos y
n de riesgos) y aceptacion social (mejores prdcticas de manejo: Chopin et al,, 2001).

Imente, los procesos bioldgicos y quimicos de un sistema IMTA estdn en equilibrio, si se
a adecuada seleccion y proporcion de las diferentes especies del cultivo combinado, que
diferentes funciones en el ecosistema.

|I.Sistemas IMTA

oncepto IMTA es muy flexible. Los sistemas IMTA pueden ubicarse en tierra o en mar
en sistemas marinos o de agua dulce, y pueden comprender diversas combinaciones de
(i.e., peces-algas-moluscos, moluscos-crustdceos, etc.) (Troell et al,, 2003). Lo importante
ionar los organismos considerando las funciones que desarrollan en el ecosistema, su
onémico y/o potencial aceptacion por los consumidores.
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Sistemas IMTA como método de sostenibilidad

Estos sistemas promueven la sostenibilidad econdmica y ambiental, mediante la conversidn
de los nutrientes sélidos y solubles de los organismos y su alimento (cultivo intensivo de crus-
tdceos y peces), en cosechas para los organismos extractores (algas y moluscos), reduciendo el
potencial de eutrofizacion e incrementando la diversificacidn econdmica. Si se selecciona y ubica
apropiadamente, las especies co-cultivadas pueden acelerar su crecimiento mediante la asimila-
cidn de los nutrientes extras, suministrados por las especies que se cultivan mediante la introduc-
cién de alimento.

El sistema IMTA permite al productor diversificar; sin la necesidad de nuevas ubicaciones. Los
resultados iniciales sugieren que el reciclaje de desechos de un cultivo, como alimento para otros,
puede incrementar las ganancias de un sistema IMTA. El andlisis del sistema IMTA nos indica que
puede reducir los riesgos financieros debido a riegos asociados al clima, enfermedades vy fluctua-
ciones de mercado (Ridler et al., 2007).

Sistemas IMTA, salubridad del alimento y calidad

Un posible motivo de preocupacion con los desechos de una especie, si no son consumidos
por otra, es que son fuente potencial de contaminacién. A fecha de hoy esto no parece ser un
problema para los sistemas IMTA. Un ejemplo de seguimiento es el que se viene realizando desde
el afio 2001 en la bahfa de Fundy (Canadd), sobre poblaciones de mejillones criados en zonas
adyacentes a jaulas de salmon, en los que el andlisis de contaminacidon por medicamentos, meta-
les pesados, arsénico, PCB's y pesticidas ha demostrado concentraciones no son detectables o
inferiores a los limites establecidos por diversas agencias (Canadian Food Inspection Agency, USA
Food and Drug Administration, Directivas de la Comunidad Europea). Pruebas de sabor realizadas
sobre estos mejillones han indicado que éstos estdn libres de olor a pescado y otros sabores, con
pardmetros similares a los observados por evaluadores en mejillén salvaje. Sin embargo su pro-
duccién de carne es significativamente mds elevada, reflejando el incremento de la disponibilidad
de alimento y energia (Haya et al., 2004).

7.5. Recomendaciones

* Es recomendable la produccién conjunta de peces y moluscos en una misma instalacion, con
el aprovechamiento de las aguas resultantes de la produccién de peces para el engorde de
semilla de moluscos

* Las bateas siguen siendo una opcidn muy buena en zonas protegidas (ensenadas, bahias, ras,
etc.)

* Los long-lines son una alternativa sostenible, econdmica y de impacto visual muy reducido

* La acuicultura multitrdfica integrada es una buena opcién para proporcionar beneficios am-
bientales y econdmicos, con una produccion plural de especies compatibles entre si
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8. Diversificacion y sostenibilidad en la nutricion acuicola

8.1. Introduccion

La produccidn acuicola mundial, estd aumentando en proporciones importantes durante
los dltimos afios, especialmente con el desarrollo de prdcticas semiintensivas en paises de Asia y
Africa. La nutricidn juega en este rol, un importante papel desde el punto de vista del estudio de
requerimientos nutritivos de cada especie, disponibilidad de materias primas y preservacion del
medio ambiente.

Ante los retos a los que se enfrenta la acuicultura mediterrdnea en Europa, es necesario
luchar por la busqueda de la sostenibilidad, la tecnologfa, la diversificacidn y la rentabilidad. La com-
petencia de paises con menores costes de produccion y de otras especies con escaso desarrollo
en Europa, las cada vez mads estrictas exigencias de calidad y trazabilidad por parte del consumidor,
la volatilidad en los precios de las materias primas y alimentos o los severos requerimientos de las
legislaciones en Europa en cuanto a calidad, sanidad, y medio ambiente, dificultan cada vez mas la
estabilizacion de esta actividad.

El desarrollo y diversificacion de la acuicultura deberfa considerarse como un equilibrio entre
los principales factores que sobre ella influyen: reproduccién, nuevas especies, medio ambiente,
patologia, genética, manejo...y por su puesto la nutricion.

Para la rentabilidad de una instalacion acuicola se necesita una dieta y una pauta para su apli-
cacidn (Zamora, 2006), se ha trabajado mucho en estudios nutricionales desde los afios 70,y en
especial en la dltima década, sin embargo los avances son diferentes dependiendo de la especie
piscicola de la que se trate.

La alimentacién de las fases larvarias en acuicultura, supone un importante obstdculo para
el desarrollo de la misma. Hasta el momento es necesario disponer en la mayorfa de los casos
de instalaciones auxiliares de cultivos paralelos tanto de zooplancton (artemia vy rotifero) como
fitoplancton (microalgas principalmente) para alimentar a las larvas con la complejidad de cumplir
por esta via los requisitos nutricionales de cada especie en particular (Zamora, 2006). Ademas, el
zooplancton utilizado es preciso que sea suplementado con dcidos grasos esenciales, ya que son
deficientes en la artemia y rotifero. El desarrollo de dietas secas microparticuladas que contu-
viesen estos requerimientos, supondrfa un gran avance para la acuicultura. Se han llevado a cabo
ensayos con dietas inertes con hidrolizados proteicos, probidticos y dcidos grasos esenciales. Esta
microdietas deben de reunir una serie de caracteristicas: color vivo para que atraiga las larvas, alta
flotabilidad, alta estabilidad en el agua y estdn compuestas por elementos ficimente digestibles
(dado el poco desarrollo del digestivo de las larvas). Los resultados ha sido variables, en algunos
casos las microdietas son aceptadas relativamente bien por las larvas, en otros casos es impres-
cindible un periodo de co-alimentacion con presas vivas.
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8.2. Problematica actual de las materias primas

El desarrollo de la acuicultura intensiva a nivel mundial, se encuentra condicionado a la dis-
onibilidad de materias primas para la alimentacion de las especies criadas. La harina y el aceite
e pescado son las principales materias primas utilizadas como fuente de proteina y energfa, res-
ectivamente, en alimentos para peces, sobre todo para la crfa intensiva de especies carnivoras.

Las harinas de pescado de alta calidad son, sin duda, la mejor fuente proteica para los peces
ltivados, gracias a su alta digestibilidad y a que su composicidn aminoacidica es muy préxima al
erfil de necesidades de la mayorfa de las especies (Cowey, 1994). Este hecho ha determinado
e, paralelamente al desarrollo de la piscicultura intensiva, se haya disparado la demanda de hari-
a de pescado, ya que, en ocasiones, representa hasta un 60 % del total de las férmulas para pien-
>s de peces. Como consecuencia, existe la posibilidad de que la oferta de harinas de pescado
nivel mundial no siga el mismo ritmo que su demanda para la nutricién ganadera y sobre todo
scicola y, por ello, que peligren las garantfas de su suministro (Pike, 1998). Entre tanto, su precio
> ha encarecido de tal forma que la sustitucidn total o parcial de la harina de pescado por otras
aterias primas proteicas se ha convertido en objetivo prioritario de la investigacion de nutricidn
formulacion en acuicultura.

Los mayores fabricantes de harina de pescado son Perd y Chile, que aportan algo mds de la
itad de la produccion mundial (IFFO, 2005). Las previsiones para afos venideros sobre la de-
anda de harinas de pescado para acuicultura van en aumento, lo cual hace necesario encontrar
ernativas diversas, sostenibles, disponibles y de calidad (FAQ, 2009).

Como alternativas a la harina de pescado, se estd probando el uso de proteina vegetal, como
procedente de harinas de soja, guisante, altramuz, colza, arroz, habas, macroalgas marinas o
rasol, asf como de gluten de maiz o trigo (de la Gandara, 2006). Estas materias primas tienen un
€cio mas asequible por su mayor disponibilidad; sin embargo, pueden contener factores antin-
ricionales y no aportar suficientes minerales, energfa y aminodcidos esenciales para garantizar
correcta nutricion de los peces cultivados. Ademas, la digestibilidad de estas materias primas
muchas ocasiones es insuficiente para el aparato digestivo de los peces, siendo necesario o
en limitar su inclusion, o bien aumentar la digestibilidad mediante procesos de hidrdlisis dcida o
zimatica.

Por otra parte, también se ha estudiado el uso de otras proteinas de origen animal, como las
e harinas de carne, hemoderivados e hidrolizados proteicos. A diferencia de los vegetales, estas
aterias primas suponen una fuente de energfa, vitaminas, minerales y aminodcidos esenciales
uy buena y no contienen factores antinutricionales. Sin embargo en el caso de las harinas de
arne, tras la aparicion de casos de encefalopatias espongiformes en Europa, se prohibid su uso
ara la fabricacion de casi todos los piensos compuestos para evitar problemas vy riesgos sanita-
os (Reglamento Europeo |774/2002), bien es cierto que en los Ultimos afios estdn aparecien-
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do informaciones, cada vez mas fundadas sobre la
autorizacion de proteinas animales transformadas
(PAT) en acuicultura, lo cual otorgarfa una nueva
herramienta para lograr el objetivo de la acuicul-
tura sostenible.

Ademads, como pieza clave que busca la sos-
tenibilidad de la acuicultura, deberfan cobrar es-
pecial importancia el aprovechamiento de todos
aquellos subproductos de la industria agroalimen-
taria que por sus propiedades nutricionales vy dis-
ponibilidad, pudiera suponer una alternativa a las
materias primas tradicionales.

Finalmente, dentro de todo este contexto
de alternativas y posibilidades, no hay que olvidar
que jugamos en un sector donde la variabilidad
de los precios de una gran parte de las materias  Fotografia 8. Detalle de algunas de las materias
primas (harinas, cereales y aceites especialmente)  primas utilizadas para la fabricacién de alimen-
es enorme, entorpeciendo de sobre manera la  tos para peces de acuicultura © Grupo Dibag
estabilizacién del negocio, tanto del productor del
alimento como del piscicultor. La especulacion, la disponibilidad, los estrictos controles de calidad
y la exigente legislacidn, son cuatro factores que interfieren muy directamente en esta volatilidad
de mercados y precios.

8.3. Requerimientos nutricionales de los peces de acuicultura

La nutricidn de peces es un drea de investigacion con un desarrollo importante, maximo si se
tiene en cuenta que el alimento y los costos de alimentacion constituyen la fraccidon mas significa-
tiva dentro de los costos de operacidn de una explotacion acuicola. El desarrollo de un alimento
para acuicultura requiere como minimo un entendimiento basico de la nutricion y una definicidn
y conocimiento de los requerimientos nutricionales de la especie criada.

Todas las especies animales tienen un requerimiento propio de proteina, energia (lipidos,
carbohidratos), vitaminas y minerales en sus dietas. El tipo y la cantidad de cada uno de estos
nutrientes varian no solamente entre las especies, sino que, dependiendo de las edades, funcidn
productiva y condiciones ambientales, estos requerimientos exigen un tratamiento especial.

Ademds, el valor nutricional de un alimento no estd basado solamente en su composicién
quimica sino también en la habilidad de los peces para digerirlo y absorberlo. Por lo tanto, el
conocimiento de la digestibilidad de los nutrientes es esencial para el disefio de dietas prdcticas.
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Por otra parte, la legislacion actual en materia de nutricion animal, es tremendamente exigen-
=sde las ultimas crisis alimentarias de afios pasados y entorpece ligeramente la consecucién de
s objetivos que parecen claros, y eso si, cada vez mds cercanos. El control sobre el nitrégeno
foro ambiental que aportan las dietas, la digestibilidad, el etiquetado y la trazabilidad integral
lgsunos ejemplos.

Con todo esto queda claro, que el conocimiento de los requerimientos nutricionales de los
s de acuicultura no es sencillo y conlleva estar soportado por complejas investigaciones vy
ximaciones al respecto. Como ya se ha comentado, existen un gran nimero de proyectos de
stigacion y estudios al respecto, pero aun hace falta una mayor profundidad y conocimiento
DS MISMOS.

8.3.1. Proteina

Las necesidades de proteina, componente aproximadamente del 70% en base seca de la
ria orgdnica y fundamental para el crecimiento de los peces estd influenciada por factores
gicos como: el tamafio del pez, la funcidn fisioldgica, densidad de siembra, tipo de alimento y
res nutricionales como la calidad y la digestibilidad de la misma, el nivel de energia en la dieta
tidad de alimento a suministrar

Generalmente el alimento de preengorde o primeras edades, tiene unos porcentajes de
efna mayor y a su vez de mayor calidad y digestibilidad.

Conocer el perfil de aminodcidos de cada especie se plantea como uno de los grandes retos
utricion piscicola. Gran parte de los estudios realizados hasta el momento, muestran que sus
erimientos son muy parecidos entre todas las especies en la suma total de ellos, sin embargo
ecen diferencias significativas entre especies (especialmente de agua dulce y salada) cuando
atan de forma individual (Luquet, 1989).

8.3.2. Lipidos

Los lipidos son la fuente de energfa mds concentrada y disponible dentro de los nutrientes.
s alimentos para peces, mejora la palatabilidad, la textura y estabilidad de los mismos. Ademds,
mportantes como fuente de dcidos grasos esenciales, para un crecimiento normal, supervi-
la de los peces y desarrollo normal de sus funciones vitales. También se vuelven indispensables
actuar como vehiculos de vitaminas liposolubles y especialmente los fosfolipidos ejercen un
2| importante sobre las membranas, asi como funcidon hormonal y enzimatica.

En el caso del conocimiento de los requerimientos de los dcidos grasos que conforman la
, ocurre algo parecido a los aminodcidos y proteinas. Los dcidos grasos que mds influyen
las especies acuicolas en todas sus fases productivas son los de las series omega 3 ¢ 4cido
eico, Y omega 6 6 dcido linolénico. Los requerimientos de estos dcidos varian dependiendo
se trata de especies de marina o dulces y dentro de este grupo si son agua fria o caliente.
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8.3.3. Carbohidratos

Los carbohidratos son considerados la forma mds barata de energfa de una dieta. Sin embar-
go, constituyen el grupo de nutrientes mds controvertido dentro de la alimentacion de los peces,
considerando que estos no presentan sintomas de deficiencia al estar ausentes en una dieta. Esta
situacion permite afirmar que los requerimientos de carbohidratos por parte de las especies
acuicolas son prdcticamente nulos.

Mientras que los peces carnivoros presentan muy poca o ninguna habilidad para la asimila-
cién de los carbohidratos, los peces herbivoros, omnivoros y planctdfagos, que sintetizan en su
tracto digestivo las enzimas amilasa y celulasa, ficiimente hidrolizan los carbohidratos.

8.3.4.Energia

La formulacidn de las dietas de peces se disefia atendiendo a las exigencias energéticas de
cada especie y especialmente a la relacidon energia/proteina. Los peces, como todas las especies
requieren energfa para su crecimiento, desarrollo y reproduccién. En general, con una relacién
de 9 kcal/g de proteina tendrian suficiente para desarrollar sus funciones y asegurar un éptimo
crecimiento. La velocidad en la cual se lleva a cabo la utilizacidn de la energia estd influenciada por
la temperatura, la especie, la edad, el tamafio, la actividad, la condicidn fisioldgica, las funciones del
cuerpo Y variaciones quimicas del agua como oxigeno, pH, temperatura vy salinidad.

Los peces, como el resto de animales, utilizan las diferentes fuentes de energfa de una manera
particular para su especie. Asi, los peces de aguas frias utilizan muy bien las proteinas y los lipidos
como fuentes de energfa, y pobremente los carbohidratos; sin embargo, los peces de aguas cdlidas
utilizan los carbohidratos relativamente bien para este mismo fin.

Ni las deficiencias, ni los excesos de energfa en la dieta tendran mayores efectos en la salud
del pez. Sin embargo, cuando una dieta es deficiente en energfa, en relacién con la proteina, una
cantidad proporcional de la proteina de la dieta, serd utilizada como energia en lugar de ser uti-
lizada en la formacion de tejidos y crecimiento. En el caso de una dieta que contenga exceso de
energia, el pez se sentird saciado antes de consumir la cantidad necesaria de alimento para un
optimo crecimiento.

8.3.5.Vitaminas y minerales

Las vitaminas son un grupo heterogéneo de compuestos orgdnicos requeridos en cantidades
muy pequefias y al no ser sintetizadas por los organismos, deben ser suministradas en las raciones
de consumo diario. Participan en los estimulos del apetito vy, por ende, dan una respuesta positiva
en el crecimiento, ademds de estimular las defensas.

Los rangos de requerimiento de las vitaminas en las diferentes especies acuicolas, son muy
amplios debido al desconocimiento que existe en muchas de ellas, a excepcién de la vitamina C
y E, sobre las que, debido a su importancia, existen mds estudios.
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En el caso de los minerales, al igual que las vitaminas, no son sintetizados por el organismo vy
quieren diariamente en muy pequefias cantidades. Son constituyentes esenciales de huesos y
0s blandos. Adicionalmente, son utilizados por los peces para el balance osmdtico, esenciales
transmision de impulsos nerviosos y el equilibrio dcido-base corporal.

Tanto las vitaminas como los minerales deben suplementarse en las dietas para sistemas de
uccion altamente competitivos.

8.4. Caso practico: Evaluacion nutricional y medio ambiental de un descenso
0s hiveles de proteina en el alimento de engorde para dorada (Sparus aurata)
na instalacion marina situada en Mar Mediterraneo

La escasez de harinas de pescado y la volatibilidad de su mercado, ha hecho plantearse al sec-
cuicola en general y a los especialistas en nutricion animal en particular la necesidad de bus-
aterias primas alternativas. Compararse con esta materia prima es una misién dificil para el
de componentes potencialmente utilizables en un alimento para peces de acuicultura. Esta
dad, cuyo objetivo fundamental es la produccion de pescado sano, fresco, rdpido y de calidad,
entra en la alimentacion el principal coste para su desarrollo. Por lo tanto, cualquier pequefia
ificacion sobre la misma puede tener grandes consecuencias en la cuenta de resultados.

En los ultimos afios se tiene la certeza de haber sobrealimentado a los peces con niveles de
eina superiores a sus necesidades bioldgicas, fisioldgicas y nutricionales.

En esta experiencia se sustituyd parcialmente la fuente de proteina animal por materias pri-
egetales digestibles, siendo la harina de pescado de la formula de mayor calidad. Se hicieron
s experiencias reduciendo el perfil de proteina y grasa hasta en 5 y 3 unidades respectiva-
e, suponiendo un descenso en el coste para el piscicultor.

Los resultados productivos arrojaron un mantenimiento de los crecimientos y conversiones,
SO mejores en épocas de mayor temperatura asi como un descenso de mortalidad en los

CONVERSION (FCR) momeqtos de mayor tasa de ali-
mentacion.

7,00

6,00
Esta experiencia demuestra

que la cantidad de proteina no es
proporcional a la calidad del ali-
mento v sf la calidad y digestibilidad
de dicha proteina. Ademds esta afir-
macion tiene un gran componente,
no solo nutricional, sino econémi-
o, sostenible y medioambiental.
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llustracion 13. Comparacion de la conversidn (FCR) entre un ali-
mento tradicional (A) y un alimento con menor contenido proteico
pero mayor digestibilidad (B

RENCIA: Experiencia desarrollada bajo el marco del Proyecto CENIT ACUISOST, “Hacia una Acuicultura Sostenible” 2007-
promovido por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia” a través del programa Ingenio 2010 del CDTI.
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8.5. Recomendaciones

El desarrollo y diversificacion de la acuicultura deberfa considerarse como un equilibrio entre
los principales factores que sobre ella influyen: reproduccién, nuevas especies, medio ambiente,
patologia, genética, manejo...y por su puesto la nutricion.

Deberian cobrar especial importancia el aprovechamiento de todos aquellos subproductos
de la industria agroalimentaria que por sus propiedades nutricionales y disponibilidad, pudiera
suponer una alternativa a las materias primas tradicionales

El conocimiento de los requerimientos nutricionales de los peces de acuicultura no es senci-
llo y precisa complejos estudios e investigaciones al respecto.

En cuanto a la proteina es necesario conocer el perfil de aminodcidos de cada especie, sien-
do este uno de los grandes retos de la nutricion piscicola.

Es recomendable prestar especial atencidn a los dcidos grasos que mads influyen en las espe-
cies acuicolas en todas sus fases productivas, y muy especialmente a las series omega 3 ¢ dcido
linoléico, y omega 6 ¢ dcido linolénico, pues sus propiedades nutricionales y funcionales, son la
principal sefia de identidad del pescado de calidad.

Las dietas de peces, la formulacion se disefia atendiendo las exigencias energéticas de cada
especie y especialmente a la relacidn energia/proteina, cuando una dieta es deficiente en energfa,
en relacién con la proteina, una cantidad proporcional de la proteina de la dieta, serd utilizada
como energfa en lugar de ser utilizada en la formacidn de tejidos y crecimiento

Los minerales, al igual que las vitaminas, no son sintetizados por el organismo y se requieren
diariamente en muy pequefias cantidades. Su estudio no estd muy extendido, por lo que serfan
necesarias investigaciones al respecto. No obstante, mantener unos niveles recomendables y so-
bre todo no exceder los limites maximos de la bibliografia, es altamente recomendable para
asegurarse un correcto aprovechamiento del resto de nutrientes.
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9. Diversificacion de productos

9.1.Antecedentes: la diversificacion en la planificacion previa

Es necesaria la planificacidon previa de la explotaciéon acuicola en funcidn de los productos
que se quieran obtener. Asi, no es lo mismo dedicar una explotacidn a la obtencidn exclusiva
de carne de pescado que a la obtencidn de huevas (caviar de esturidn). La instalacion debe ser
disefiada para el adecuado manejo de las diferentes fases de desarrollo en funcidn de sus reque-
rimientos de espacio, caudales, temperatura, fase luminica, etc.

Asimismo, las necesidades de manipulacion del producto final (si es o no procesado en la
misma planta) también incidirdn en la planificacién de la crianza y su despesque.

Para llegar al consumidor es preciso presentar productos atractivos por su calidad, facilidad
de conservacion y de preparacion. En esta linea se viene trabajando en los dltimos afos para dar
mayor vida Util al producto, garantizar su calidad y facilitar su consumo.

9.2.Alargamiento d la vida del producto

Para poder ofrecer nuevos productos mas elaborados, mds complejos, mds atractivos, prime-
ro hay que salvar el reto de la conservacion de los mismos.

El periodo de conservacidn del pescado fresco refrigerado® es limitado y no va mds alld de
unos dias. El deterioro de los productos de la acuicultura se inicia inmediatamente después de la
muerte del animal debido al desarrollo de diferentes tipos de microorganismos, como bacterias,
mohos y levaduras y a las reacciones quimicas y enzimdticas de degradacién, con implicaciones
econdmicas directas evidentes, tanto para los fabricantes como para distribuidores y consumido-
res. Los microorganismos son responsables de importantes pérdidas entre los alimentos produci-
dos en el mundo, suponiendo tanto una importante pérdida econdmica y de recursos, como un
evidente riesgo para la salud (FAO 1997).

Todos estos procesos de deterioro tienen una gran influencia de la temperatura, de modo
que la conservacion en condiciones dptimas de los productos de la acuicultura requiere, normal-
mente, un control riguroso de la temperatura de almacenamiento.

El musculo del pescado se contamina facilmente durante la evisceracidn y fileteado por los
microorganismos procedentes de las branquias, los intestinos y la piel. Unas adecuadas prdcticas
higiénicas en la elaboracion de estos productos contribuirdn a mantenerlos Utiles.

Ademas, las reacciones metabdlicas de algunas bacterias generan trimetilamina y compuestos
azufrados causantes de mal olor, y otras sustancias perjudiciales para la salud como la histamina
que puede causar alergias alimentarias (Garcia et al,, 2006).

5 La refrigeracién consiste en bajar la temperatura de los productos hasta aproximarla a la fusién del hielo.
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o lado, las reacciones enzimdticas que provocan el reblandecimiento de la textura de
3 aparicion de olores y sabores indeseables también afectan a la vida de los productos
ra. Asimismo, especialmente en pescados azules (con alto contenido en dcidos grasos
dos) se producen procesos de oxidacién lipidica que dan lugar a sabores y olores a

e las ventajas del producto de acuicultura es la rapidez con que puede plantearse su
2| mercado, pudiéndose mantener fresco, lo que le permite mantener una alta seguri-
ene y un mejor precio. No obstante, el alargamiento de la vida del producto una vez
s el caballo de batalla sobre el que se desarrolla una ingente investigacidn con el fin de
jblico al consumo de productos de facil manejo y conservacion.

e terreno se desarrolla la utilizacion de atmdsferas protectoras. Los sistemas mds ba-
osferas protectoras son los denominados “de vacio”, que inhiben el desarrollo de
ISmos aerobios y las reacciones de oxidacidn a causa de la pequefia proporcidn de
€ queda atrapada en el envase. Ademds, no se producen las indeseables quemaduras
se forman cristales de hielo, ni se deshidrata la superficie de los productos asf tratados.

oleo de atmdsferas modificadas® como método de envasado y conservacién de los
e ha revelado como una tecnologia muy Util para incrementar su vida comercial, pues
s de corta vida, como el pescado, se puede prolongar la vida dtil en 4 - 5 dfas, lo que
oner mejorar la competitividad de los productos (Beltran 2001).

asado en atmdsferas modificadas consiste bdsicamente en la modificaciéon de la com-
la atmdsfera que rodea un producto tras la introduccién de ésta en un envase imper-
S gases.

o conservador de las atmdsferas modificadas se basa en la accion del CO?2 (anhidrido
que actda como inhibidor del crecimiento y metabolismo microbiano (Beltran 2001).
n se puede decir que es especifica de la flora aerobia, tipica del pescado conservado
cion. La concentracion de CO, debe ser superior al 25 % y puede alcanzar un maximo
,a la cual se alcanza el maximo efecto inhibitorio del crecimiento microbiano, teniendo,
rte, concentraciones mds altas del 50% puede provocar el colapso del envase, y pro-
1do y modificaciones de la textura del musculo. La incorporacién de nitrégeno impide
ciones y el citado colapso del envase causados por la disolucion del CO, en los tejidos
0. Las combinaciones mds utilizadas son 40 % CO,: 30 % N_: 30 % O, para pescado
% CO,: 40 % N, en pescado azul (Garcfa et al. 2006). Algunos productos experi-
bios de color y sabor cuando se exponen a altas concentraciones de CO,. Respecto
es apropiado incluir una pequefa proporcién del mismo en los envases con el fin de
ecimiento de microorganismos anaerobios como Clostridium botulinum (Garcia et dl.

Osfera protectora utilizada con el pescado, como también el vacio y el vacio "‘segunda piel”.
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2006). Si bien los gases mds utilizados en las mezclas para el envasado de pescado son, como se
ha visto, CO,, O, y N,, se ha estudiado también la utilizacion de gases nobles como el argdn (Ar)
como sustituto del nitrégeno (Beltrdn 2001).

En relacion con los materiales utilizados en el envasado en atmdsfera protectora de los
productos de la acuicultura, deben tratarse de materiales resistentes a la difusion de gases y a la
perforacién mecanica que puede ocurrir por la presencia de espinas o por las bajas temperaturas
de congelacidn.

El empleo de atmdsferas protectoras en el envasado de pescado tiene las siguientes ventajas
(Garcfa et al., 2006):

* Se retrasa el deterioro de los alimentos, lo que incrementa su vida comercial, sin emplear
aditivos

* Se evita la produccion de trimetilamina e histamina

* Permite optimizar la gestidn de almacenes, ya que el envasado hermético aisla los alimentos
y permite almacenar distintos alimentos en el mismo recinto sin riesgo de transmisidn de
olores entre ellos o con el ambiente, manteniendo unas condiciones higiénicas dptimas

* La vida Util mas larga permite reducir la frecuencia de reparto (con la consiguiente reduccién
de costes) y ampliar el alcance geogréfico de la distribucion

* Se reducen las pérdidas debidas a las devoluciones del producto. La reduccién de los costes
de produccidén y almacenamiento, en general, debido a que pueden gestionarse con mds
facilidad las puntas de trabajo, los espacios v los equipos

* Se mejora la presentacion del alimento

* Se incorpora un valor afiadido al producto ya que facilita la conservacion y manejo del mismo

Pero también existen algunos inconvenientes (Garcia et al., 2006):

* Se hace necesario el disefio de una atmdsfera especifica para las caracteristicas del alimento

* Se precisa una importante inversion inicial en maquinaria de envasado y en sistemas de con-
trol

* Debe incorporarse a los presupuestos el coste de los materiales de envasado y de los gases
utilizados (excepto en el envasado al vacio)

* El volumen de los paquetes (excepto en el envasado al vacio) es mayor, lo que implica un
incremento de la necesidad de espacio para su almacenamiento, transporte y exposicion

* El personal debe adquirir cualificacion especifica en las diferentes fases del proceso de enva-
sado y control, y en particular para el manejo de la maquinaria

* Si se produce dafio o rotura del envase se pierden todas las ventajas que aporta el envasado
en atmdsfera protectora

* Existe riesgo de proliferacién de microorganismos en el alimento si se producen excesos en
la temperatura de conservacion, ya que debe mantenerse refrigerado

* En atmdsferas modificadas con un alto contenido en didxido de carbono pueden generarse
problemas de colapso del envase, exudado, modificaciones de la textura, aparicion de sabores
acidos y decoloraciéon del musculo
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cion con la diversificacion de presentaciones del producto de acuicultura y el uso de
dos de conservacién como las atmdsferas protectoras, se abre la posibilidad de vender
artes del pescado (lomos, cocochas, etc.) ya limpias y envasadas, listas para ser cocina-
> se vera mas adelante, incluso preparadas.

procedimientos tradicionales de conservacion y presentacion de productos de la
son la salazén, el desecado, la presentacion del producto seco-salado, el ahumado, la
la semiconserva.

or parte de estas presentaciones se desarrollaron para favorecer la conservacién de
os de la pesca extractiva cuando no se disponia del poder del frlo como conservante
pensar la marcada estacionalidad de muchos productos.

salazon se aplicé histdricamente a sardinas, anchoas y atunes; la técnica del seco-salado
roveniente de pesquerfas lejanas, el ahumado a los pescados grasos en climas hume-
no era facil el secado, y en tiempos modernos las conservas y semiconservas, que
dar gran longevidad a los productos y alcanzar mercados lejanos con facilidad.

e el producto de acuicultura no presenta en la actualidad estos problemas de con-
an acuciantes, muchas de esas técnicas se han convertido en presentaciones de alta
por el publico, como los ahumados de salmdn y esturidn, las semiconservas de caviar,
s de atun (mojama), etc. Lo que eran modos de conservacidn se han convertido en
presentacion que confieren un valor afiadido importante a los productos, ampliando
posibilidades de oferta de los mismos.

oductos procesados y elaborados

a visto como una buena forma de incrementar el valor afiadido de los productos es
acion de los mismos. En esta linea, se encuadra el procesado (preparacidn de filetes
3 elaboracion de preparados culinarios, como platos precocinados.

amiento recibido por los alimentos determina su adscripcion a una “gama’:

I (productos frescos): Son alimentos no transformados que no han sufrido ningdn tra-
to higienizante ni de conservacion que se presentan al consumidor directamente sin
atamiento conservador que la mera refrigeracion. Son, en este caso (los productos de
icultura), alimentos muy perecederos y que precisan de extremar las condiciones de
e

Il (conservas y semiconservas): Para su conservacion, estos alimentos han sido some-
generalmente a un tratamiento térmico. En el caso de las semiconservas, necesitan
s refrigeracion

Il (congelados y ultracongelados): Se conservan mediante la aplicacion de frio extremo,
D necesario para su mantenimiento la continuidad de la cadena de frio. Puede tratarse
oductos en crudo o precocinados

Diversificacion en acuicultura: Una herramienta para la sostenibilidad

* Gama IV (productos procesados envasados al vacio o en atmésferas controladas): son alimentos
frescos limpios, recubiertos por un material plastico flexible, que en ocasiones precisan de la
accién combinada de la refrigeracién

* Gama V: platos de Ultima generacion preparados y envasados tras someterlos a procesos
higienizantes que aseguran tanto su salubridad y seguridad de consumo como la textura y
todas sus cualidades organolépticas originales. Su facil y rdpida regeneracion para el consumo
no precisa equipos ni formacién especial. La oferta es amplisima e incluye desde platos coti-
dianos hasta sofisticados platos de alta cocina a precios asequibles que pueden ser utilizados
tal cual o como parte de la llamada "cocina de ensamblaje” en la que se usan como base de
otras preparaciones mas creativas (Eroski Consumer 2008)

En un mercado cada vez mds complejo, los productos manipulados y listos para cocinar asf
como los platos preparados son cada vez mas solicitados por el consumidor. En otros paises del
entorno, la comercializacion de productos de cuarta y quinta gama estdn ya muy extendidas, con
calidades, en general, similares a las de los platos preparados en el momento, pero con la ventaja
de no tenerlos que cocinar. En Espafia, es un mercado que aun estd por eclosionar.

Los alimentos de quinta gama son productos ya cocinados cuya caducidad es variable y
depende de cdmo se comercialicen, refrigerados o congelados. Para su consumo se requiere
regenerarlos, es decir un calentamiento previo al consumo mediante horno, microondas o bafio
marfa, sin necesidad de otro tipo de manipulacion.

Estos nuevos productos se elaboran con materias primas de alta calidad y en diferentes tipos
de envasado, tanto pasteurizados como esterilizados para alargar asi, su fecha de caducidad sin
afiadir ninglin tipo de conservante.

Una vez el producto estd en el hogar o el restaurante, solo hay que retirar el envasado y per-
sonalizar de acuerdo al gusto del consumidor final. De acuerdo a estudios realizados, en la cadena
desde su produccién hasta su consumo no existen pérdidas de sabor ni aroma, manteniendo los
nutrientes en su totalidad.

Los productos de quinta gama estdn teniendo una fuerte expansién en Espafia, aproximan-
dose a otros paises en los que, este tipo de alimentos se encuentran completamente aceptados
como son Reino Unido o Estados Unidos. Este proceso de consolidacién se debe fundamental-
mente a los cambios en las maneras de vivir (menor tiempo en casa, menor dedicacidn a las tareas
domeésticas en las familias, etc.) y a la mejora en la calidad y variedad de este tipo de productos.
Los datos afio tras afio certifican el fuerte incremento del consumo de productos de quinta gama
en Espafa.

Respecto a la hosteleria, cada vez son mas los establecimientos que, para reducir los costes
optan por ofrecer productos de quinta gama en sus menuds manteniendo un adecuado nivel de
calidad y reduciendo el gasto tanto en materia prima como en horas de cocina.
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or hostelero se ha dado cuenta de la rentabilidad que supone disponer de las raciones
€ necesitan sin correr el riesgo de que los alimentos que no vendan se estropeen ya
eral, los productos de quinta gama tienen una larga caducidad y el riesgo de que no se
en ese tiempo es muy reducido. Igualmente son una buena solucién para establecimien-
leran ofrecer una carta diferente y de calidad pero no dispongan de las instalaciones
decuadas.

sarrollo de esta gama de alimentos conlleva muchos afios de investigacion e innovacion.
ente en el disefio de nueva maquinaria y nuevos envases para conseguir asi productos
texturas apropiadas y de éptimo sabor sin olvidar la importancia del regenerado final
proceso.

sos en hosteleria son multiples: sistema cook&chill aunque destacan como excepciona-
catering y banqueting ya que este tipo de alimentos, permite su trasporte de forma
| y cdmoda a cualquier lugar. De esta manera, se amplia considerablemente las posi-
ara las empresas de restauracion a la vez que la materia prima tiene otra via para su
el mercado.

ndencias del mercado y su rapido crecimiento permiten ser optimistas respecto al futu-
s productos por lo que es importante conocer y trabajar con estas nuevas técnicas. En
ouede afirmarse que la elaboracion de productos de quinta gama permite a los poten-
pradores disponer de productos de temporada cuando no se esté en su época natural.

amente existe la obligatoriedad de disponer de sistemas de APPCC v trazabilidad (eti-
ontrol de proveedores, control de riesgos, aguas, instalaciones, etc.) de los procesos de
n segun la legislacion vigente. Esto implica una inversidn considerable en maquinarias y
procesos. Sin embargo, los expertos coinciden en que las empresas que sea capaces de
onsumidor final en quinta gama, con un producto de calidad y a un precio competitivo
uchas probabilidades de éxito.

as marcas (marcas colectivas, marcas de garantia)

arcas colectivas y marcas de garantia pueden ser un elemento de seguridad de calidad
bilidad del productor que fidelice al consumidor a una imagen de garantfa, avalada por
d de prestigio. De este modo, la creacién de marcas hace destacar comercialmente el
lo impulsa a un posicionamiento mejor en el mercado, estabilizandolo y, con frecuencia,
) SU precio y su posicion frente a otros existentes, evidentemente siempre que exista un
alidad y garantia tras el producto, que es lo que se persigue con las figuras de la marca
a y de calidad.

arcas colectivas son marcas que amparan a grupos de productores, que ofrecen un
ON unas caracteristicas comunes que lo identifican ante el consumidor como homo-
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géneo en sus caracteristicas. Hay que resefiar que la calidad diferenciadora no estd implicita en
la marca colectiva, debiendo ser un elemento que se adopte por la misma quedando reflejado
en el reglamento de la marca su estdndar y regulacion. En esta linea hay que destacar iniciativas
como la creacion de marcas como “crianza del mar", que ampara a doradas Yy lubinas de calidad
diferenciada.

Las marcas de garantia son instrumentos de amparo a un potencialmente amplio nimero de
marcas de productos variados de una familia (por ejemplo alimentarios) que velan por la excelen-
cia de la calidad de los productos amparados. Estas marcas suelen ser propiedad de entes publicos
que pretenden asi fomentar producciones regionales, como es el caso de “Calidad Certificada”
de Andalucia, entre otras. En estos casos el drgano supervisor del cumplimiento del reglamento
(titular de la marca) es independiente de los productores asociados.

En esta linea también se encuentran marcas reguladas por normativa internacional como las
Denominaciones de Origen Protegidas (DOPs) vy las Indicaciones Geogréficas Protegidas (IGPs).
Pocos son aun los ejemplos en el campo de la acuicultura, pero ya existen ejemplos interesantes
en la acuicultura extensiva en el dmbito geogrdfico de esta guia como la Tenca del Pianalto di
Poirino (Italia).

Otros sistemas de certificacion y diferenciacién son los Sistemas de Gestion Integrados
que establecen, describen, procesan y documentan los distintos métodos y formas de trabajo en
todos los niveles productivos de una empresa. Entre las certificaciones mds comunes, podemos
encontrar la UNE-EN ISO 9001:2008 de calidad, UNE-EN ISO 14001:2004 de medio ambiente,
la UNE-EN ISO 22000 de Seguridad Alimentaria y OHSAS 18001:2007 de seguridad y salud en
el trabajo.

Ademds de estas certificaciones genéricas, existen normas de calidad especificas, como pue-
de ser la UNE 173003:2008 de précticas correctas de higiene en la producciéon de trucha, o la
UNE 173201:2010 de Précticas Correctas de Higiene en acuicultura marina.

La produccidn ecoldgica supone una importante via de diferenciacion de la produccidn,
consiguiendo acceder a un nicho de mercado en continuo crecimiento. La produccidon ecoldgica
se basa en unas buenas précticas ambientales, un elevado nivel de biodiversidad, la preservacion
de recursos naturales, la aplicacidn de normas exigentes sobre bienestar animal y una produccion
conforme a las preferencias de determinados consumidores por productos obtenidos a partir
de sustancias y procesos naturales. El Reglamento (CE) N° 66/201 relativo a la etiqueta eco-
Idgica de la UE. Los criterios de la etiqueta ecoldgica de la UE se basan en el comportamiento
medioambiental teniendo en cuenta la totalidad del ciclo de vida de los productos, de acuerdo
con los objetivos estratégicos de la Comunidad mas recientes en el dmbito del medio ambiente.
Cada Estado miembro designa el organismo u organismos competentes, dentro o fuera de los
ministerios gubernamentales, para desempefiar los cometidos contemplados en el Reglamento y
garantizar su operatividad.
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. Caso practico: la marca colectiva ‘“Crianza del Mar”.

2005 se crea la marca colectiva “Crianza del Mar”, amparando a las especies dorada y
ocedentes de la acuicultura desarrollada en Espafia.

razones para establecer esta marca de calidad se pueden resumir en las siguientes:

onstituir un distintivo promocional de los productos de la acuicultura marina, con la consi-

iente repercusion en las ventas
etende ser un distintivo diferencial de la dorada y lubina procedente de instalaciones de
icultura espafiolas frente a las de paises terceros
on la implantacion de la marca en la empresa, que implica cumplir con una serie de requi-
0s productivos, sanitarios y medio ambientales muy estrictos, se pueden lograr mejoras en
S procesos de produccion y comercializacion del pescado
utilizacion de la marca implica un desarrollo de la acuicultura respetuosa con el medio
biente y coherente con los compromisos del desarrollo sostenible

fillacion a esta marca es voluntaria y no obligada a los productores, pero supone la ad-
de un compromiso de respeto de sus normas de calidad en los procesos productivos
itud medioambientalmente responsable que se consideran aspectos valorados por el
dor y que, en definitiva, pretenden mejorar la posicién comercial de los productores de
. Pero todo esto no pasarfa de ser papel mojado si no se reflejase en un reglamento y
disciplinario que ampare el buen uso de la marca.

entre las posibilidades legales para la proteccién de productos que merezcan ser diferen-
as mas adecuadas para este caso se encontraron en la Ley 17/2001, de 7 de diciembre,
as, y en su Reglamento (Real decreto 687/2002, de |12 de julio, por el que se aprueba el
to para la ejecucion de la Ley 17/2001, de 7 de diciembre, de Marcas). Las figuras que
sta Ley son: la marca (sensu stricto), la marca colectiva y la marca de garantia. De estas
e decidid elegir la Marca Colectiva por ser la que mejor se ajusta a las circunstancias par-
del sector de la acuicultura marina de dorada, lubina y rodaballo.

arca Colectiva es un medio para “distinguir en el mercado los productos o servicios de los
S de una asociacion titular de la marca de los productos o servicios de otras empresas” (art.
e tipo de marcas debe regirse por un reglamento de uso que, no obstante, no contempla
amente la certificacion de caracteristicas de calidad para los productos amparados.

.Recomendaciones

ontinuar la investigacion en mejores y mds eficaces medios de conservacion, manteniendo
propiedades organolépticas y nutritivas de los productos de la acuicultura

esarrollar los nuevos productos con la condicion prevalente de “por una alimentacidn sana”
bundar en la creacion de marcas de garantfa (sensu lato) que optimicen la imagen del pro-

esarrollo e implantacion de normas de calidad especificas para la acuicultura
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10. Diversificacion de mercados

10.1. Introducciéon y antecedentes

Cuando los productos de la acuicultura afrontan el mercado lo hacen desde la posicién de
ser un producto acudtico mds. Su situacion de ventaja o desventaja competitiva tiene que ver mds
con sus caracteristicas intrinsecas que con su origen de acuicultura, primando sus valores como
alimento, disponibilidad o precio por encima de su origen acuicola.

Diversos son los estudios de mercado realizados” que sefialan que los factores que mds
ponderan los consumidores a la hora de adquirir pescado son (1) aspecto (frescura aparente),
(2) precio, (3) presentacion, (4) especie, y (5) otras informaciones disponibles. El que el origen de
un producto acudtico sea la pesca & la acuicultura, pasa a ocupar el 6° lugar de importancia, por
lo que no es un factor relevante en las decisiones de compra de los consumidores.

Las ventajas que debe aportar un producto de acuicultura deben responder de forma ade-
cuada a esas preferencias. La realizacidon de detallados estudios de mercado es esencial para
abordar con un minimo de garantias la diversificacion de mercados. Aun asf, la apertura de nuevos
mercados es un proceso lento en el que sélo se obtienen resultados a medio plazo.

Al tratarse la acuicultura de una actividad productiva en gran medida controlada, ofrece
tedricamente mds ventajas que la pesca para satisfacer selectivamente las demandas de los con-
sumidores. Sin embargo, la produccién de especies mediante acuicultura también presenta res-
tricciones que limitan la consecucidn del producto ideal. Existen limitaciones bioldgicas, como la
imposibilidad presente de criar algunas especies de alto interés, limitaciones técnicas, como la
dificultad para incrementar sustancialmente las tallas individuales de los peces; o bioldgicas como
la complejidad de producir pescados cuyo procesado suponga menores mermas.

El control que se dispone sobre el proceso productivo de los animales de acuicultura, espe-
cialmente sobre su alimentacion y reproduccion, permitird en un futuro préximo avanzar adin mds
sobre la optimizacién de sus caracteristicas frente a los consumidores siguiendo la filosofia de los
alimentos funcionales.

10.2. La orientacion a la produccion frente a la orientacion al mercado

Histdricamente la acuicultura surgid como una actividad orientada hacia la produccién. Ante
la existencia de unos mercados tradicionales en los que la demanda de pescado iba quedando
insatisfecha por el declinar de las capturas, la acuicultura aprovechd la coyuntura para poner en
el mercado pescados similares. El esfuerzo de las empresas de acuicultura se centrd durante esos
afios en optimizar las cuestiones técnico - productivas para producir mayores cantidades que el
mercado aceptaba sin complicaciones. Sin embargo, con el transcurso de los afios y ante la pro-
gresiva saturacion de los mercados, la acuicultura ha tenido que reorientar sus esfuerzos hacia el
desarrollo del mercado.

” Findings from a recent study on perception of aquaculture products in France. AGRIMER. Presented on April 6%,
2010 at an OECD conference. Paris.
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10.3. Diferenciacion de los productos

La orientacidn de la acuicultura hacia el mercado es lo que debe dirigir los posicionamientos

estratégicos de las empresas. Existen dos direcciones o estrategias. Ambas son igualmente Vvdlidas.

Por una parte las empresas pueden optar por producir en grandes volimenes y compitiendo en
precios, una eleccion que apuesta por las mds avanzadas tecnologfas, busca economia de costes
y requiere disponer de una fuerte estructura comercial. Mientras que una segunda opcién pasa
por centrarse en buscar nichos de mercado, apostar por la calidad, el marketing selectivo y los
servicios a los clientes.

En ambos casos se ha observado con el tiempo una transicion de la puesta a la venta de un
producto genérico hacia la venta de productos diferenciados, es decir; con marca. En esencia se
trata de conseguir un vinculo en la mente de los consumidores entre un producto concreto y su
fabricante. La diferenciacién de los productos es esencial a la hora de abordar nuevos mercados
para evitar que el esfuerzo en promocién sea aprovechado por terceros productores del mismo
producto. Esta diferenciacion puede ser individual, regional o incluso nacional.

La diferenciacién individual permite sacar partido de la inversidon propia en publicidad y
promocion. El reconocimiento de una marca se consigue a través de un logotipo de marca. En la
Unidén Europea la diferenciacion regional suele basarse en Denominaciones de Origen Protegidas
(DOP) o Indicaciones Geogrdficas Protegidas (IGP), como por ejemplo la DOP de mejillén pro-
ducido en Galicia Mexillén de Galicia.

Por ultimo, la diferenciacion nacional vincula la produccién proveniente de un pafs con la
Imagen del mismo pais. Un buen ejemplo son los productos del mar de Noruega que promociona
el Consejo de Productos del Mar de Noruega
(NORGE). Esta oficina promociona de forma
muy potente en mercados de todo el mundo
el salmdn noruego, cuyo origen estd asociado a
una serie de garantfas y calidad.

MUCHAS
PRESENTACIONES,
UN SOLO ORIGEN

10.4. Segmentacion de los mercados

Cualquier diversificacion de mercados debe
orientarse hacia poner el producto correcto, en
el formato correcto, en el segmento de merca-
do correcto, en el momento correcto y al precio
correcto. En este sentido es esencial reconocer
que los mercados no son monoliticos ni homo-
geneos, sino que estdn segmentados en partes

claramente diferenciables. Asf, existen grupos de  |lustracion 14. Péster comercial del mejillén de Galicia.

(Fte WEB Mejillén de Galicia
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consumidores en base a su edad, género, tamafio de familia, educacion, nivel econdmico y otros.
A la vez que existen otros factores de diferenciacion como el consumo de pescado per capita, las
preferencias locales, el consumo en domeéstico frente al extra - doméstico, etc. Las estrategias em-
presariales deben buscar los grupos de consumidores mds adecuados y aprovechar los factores
de diferenciacidn en los que tenga alguna ventaja competitiva frente a sus competidores.

10.5. Diversificacion de mercados geograficos

El consumo de productos acudticos en un determinado pafs depende de su cultura, historia,
tradiciones gastrondmicas e incluso religiosas. Es complicado introducir un nuevo pescado en un
mercado, tanto si en él se consume ya una cantidad elevada de pescado como en aquellas socie-
dades en las que el consumo de productos acudticos es bajo. Sin embargo, dados los reconocidos
valores nutricionales del pescado y el esfuerzo de los gobiernos por incrementar su consumo, la
ingesta per cdpita estd en aumento sobre todo alld donde ésta es baja. Con ello las oportunidades
de mercado son crecientes.

Cada mercado de productos acudticos demanda pescados con caracteristicas diferentes. En
general, en aquellos mercados en los que no hay un consumo tradicional de pescado la aceptacion
de nuevos pescados llega a través de filetes limpios y sin espinas ni piel, mientras que mercados
mas maduros y con mayor cultura gastrondmica de pescado aceptan multitud de otros formatos.

Los primeros pasos en las empresas para la ampliacidon de su mercado tradicional suele darse
dentro de su mismo pais. El conocimiento del idioma, de la cultura, de los habitos y de los meca-
nismos comerciales facilita este primer nivel de expansidn geogréfico. En paises grandes pueden
darse grandes diferencias en el consumo de pescado, tanto en cuanto a cantidades consumidas
como a especies preferidas.

Por otra parte, a los ojos de los consumidores muchas especies de pescado son sustitutivas
o intercambiables entre si. Asi, un pescado blanco puede entrar en un mercado en sustitucién de
otro mds conocido.

Dada la condicidon mayoritaria de las empresas de acuicultura de medianas o pequefias em-
presas, los productores de acuicultura tienden a abordar nuevos mercados de forma colectiva y
apoyados por su gobierno. La existencia de agencias de fomento de la exportacion en muchos
paises (por ejemplo el Instituto de Comercio Exterior (ICEX) en Espafia) y de agregados comer-
ciales en las embajadas facilitan los primeros pasos en la apertura de mercados internacionales.

Existen numerosas vias para la promocion de los productos de la acuicultura en nuevos
mercados geogréficos. Merece destacarse uno por su potencialidad y escaso uso hasta la fecha.
El turismo es una realidad que permite a millones de personas conocer nuevos paises y habitos
gastrondmicos. Este hecho puede aprovecharse para convencer a los turistas sobre las bondades
de un cierto pescado con la idea de vendérselo posteriormente cuando retorne a su pais. Como
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ejemplo, la imagen del Mediterrdneo y de la dieta mediterrdnea podria inculcdrseles a los cientos
de millones turistas que visitan Espafia, Italia o Grecia cada afio para después venderle doradas,
lubinas o corvinas del Mediterrdneo en casa.

10.6. Diversificaciéon en tipos de mercados

El grueso de la produccion de acuicultura a escala global estd orientado a la obtencion de
alimento para las personas, en forma de pescado, moluscos, crustdceos y algas. Sin embargo,
existen otros interesantes mercados de muy diferente indole que pueden ser explorados por los
productos de la acuicultura y que contribuyen a su sostenibilidad. Estos destinos de la produccidn,
aunque menores en tonelaje, suelen ser especializados y en ocasiones pueden ser muy lucrativos.

Se pueden resumir en los siguientes:

* Pesca deportiva

* Repoblacion del medio natural

* Acuariofilia

* Microalgas como alimento

* Microalgas para combustibles

* Investigacién cientifica

* Productos farmacéuticos

» Aprovechamiento de los residuos del procesado del pescado

10.7. Identificacion de las dianas

A la hora de planificar la entrada en un nuevo mercado no debe dejarse margen de error y
para ello es esencial identificar claramente las dianas de cada una de las acciones. En este sentido
es necesario diferenciar la figura del cliente frente a la figura del consumidor. El cliente o comercia-
lizador es el intermediario que adquiere el pescado del productor de acuicultura y que lo ofrece
posteriormente al consumidor. EI consumidor; por otra parte, es el destinatario final de la cadena
de comercializacion.

El cliente busca en la nego-
clacion de la compra caracteris-
ticas diferentes al consumidor,
si bien la satisfaccion del futuro
consumidor en un requisito ne-
cesario también para el cliente.
Tener claras estas diferencias es
crucial en todas las situaciones,
pero especialmente en los nue-
vos mercados.

© Javier Ojeda
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El cliente busca en los productos de la acuicultura las ventajas de precios estables y com-
petitivos, de una larga vida comercial del pescado, de un suministro regular y previsible en fechas
y cantidades, de una fiabilidad logfstica, de calidad homogénea a menudo certificada, de tallas
uniformes y de control higiénico - sanitario. Por el contrario, las limitaciones con las que se en-
cuentran los productores de acuicultura ante sus clientes son la elevada capacidad de presion en
la negociacion de la que disponen dada su condicidn de grandes empresas, en muchas ocasiones
multinacionales, y la comercializacion de lo que habitualmente son productos genéricos, que faci-
litan los cambios faciles de proveedor.

El consumidor de los productos de la acuicultura busca las ventajas del precio, los valores
nutricionales, la frescura, la calidad gastrondmica, la facilidad de preparacion para el cocinado, la
seguridad alimentaria y el respeto medioambiental en la produccién. Simultdneamente, las limita-
ciones que impone son prejuicios sobre la imagen de los productos de la acuicultura y el conser-
vadurismo a la hora de aceptar nuevos productos.

10.8. La confianza en los productos para abordar nuevos mercados

La globalizacion en el aprovisionamiento de productos acuaticos ha conducido al estable-
cimiento de un complejo sistema de certificaciones. Su objetivo es garantizar ante terceros las
caracteristicas de los productos o bien de sus sistemas de produccidn. Estos sistemas de garantias
buscan superar la distancia existente entre productores y comercializadores, o entre productores
y consumidores.

La certificacidn es especialmente relevante como herramienta para abordar nuevos merca-
dos ante las modernas estructuras comerciales. El cumplimiento de los requisitos de las certifi-
caciones permite acelerar la aceptacion de los productos. Los aspectos que cubren varfan desde
cuestiones medioambientales, sociales, de bienestar animal o de seguridad alimentaria. La diana de
estas certificaciones puede ser tanto el cliente del acuicultor como los consumidores. En el primer
caso se suele hablar de certificaciones B2B (“Business to Business” en inglés) y suelen consistir
en garantias sobre las caracteristicas de los pescados que abarcan la frescura, composicién de los
piensos, tratamientos veterinarios permitidos, etc.

En el segundo caso se denominan B2C (“Business to Consumer” en inglés) y suelen ofre-
cen garantfas sobre la forma de produccidn en cuanto a proteccidn del medio ambiente, justicia
social o bienestar de los animales. La presente coleccidn de gufas sobre el Desarrollo Sostenible
de la Acuicultura Mediterrdnea abordd de forma exhaustiva este tema de las certificaciones en
su tercer nimero®, y establecié su valor como herramientas para el desarrollo sostenible de la
acuicultura.

& UICN (2010). Gufa para el Desarrollo Sostenible de la Acuicultura Mediterrdnea 3.
Acuicultura: Prdcticas Responsables y Certificacidn. Gland, Suiza y Mélaga, Espafia: UICN. vi+78 pdginas.
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10.9. Caso practico: Noruega en accion en los mercados

La apertura de nuevos mercados requiere no sélo de una importante inversidn dineraria sino
mbién contar con profesionales y organizaciones altamente cualificadas. Una de las mds reputa-
as organizaciones en este sentido es NORGE, el Consejo de Exportacidn de Productos del Mar
e Noruega, fundado en 1991. Noruega exporta pescado, tanto de acuicultura como silvestre,
150 paises. El salmdn de acuicultura es su producto estrella. Cada afio NORGE realiza cientos
e actividades en mds de 20 mercados diferentes. Tiene su sede en Tromso (Noruega) y oficinas
opias en China, Japdn, Rusia, Alemania, Francia, ltalia, Espafia, Portugal, Singapur vy Brasil.

NORGE realiza campafias de publicidad en comercios y restaurantes, inserta anuncios en la
ensa local, desarrolla actividades de comunicacion y es activa ante los consumidores v los distri-
Idores. Todas estas acciones son pagadas por los propios productores noruegos de acuicultura
pesca.

El objetivo de NORGE es mejorar la competitividad del sector de la acuicultura y la pesca de
oruega. Otra de sus actividades es el ser una fuente de informacidn para sus miembros.

La web de NORGE (www.seafoodfromnorway.com) estd disponible en |2 lenguas, y ofrece
— recetas de pescado, consejos de compra vy
SRRt o Mowyege | 4 } i cocinado, informacién sobre los productos y

N ——— -
W] oo R KT O
== datos de contacto con las empresas.
‘uu-u .
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llustracion |5. Detalle de la pdgina web de NORGE (Fte
WEB de NORGE

10.10. Recomendaciones

* La diversificacién de mercados ofrece elementos de sostenibilidad importantes a la acuicul-
tura

* La competitividad de un producto de la acuicultura depende de cémo responda a las pre-
ferencias de los consumidores. En este sentido, las cuestiones mds relevantes son frescura
aparente, precio, presentacion y especie

* La diversificacion debe basarse sobre estrategias de desarrollo de los mercados, centrada
sobre su estudio, andlisis y promocién
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I 1.Anexos

I1.1.Abreviaturas

Investigacién, desarrollo e innovacion.

Geographyc Information System (Sistema de informacién geogrdfica, SIG)

SA Sociedad andénima

IMTA Integrated Multirofic Aquaculture (Acuicultura integrada multitréfica)

APROMAR  Asociacion Empresarial de Productores de Cultivos Marinos

E@ European Comission (Comisidn europea)

t. Toneladas

l. Litro

g Gramo

mg Miligramo

m? Metro cuadrado

Estacion Depuradora de Aguas Residuales

*C Grado centrigados

. Milimetro
Partes por millén

Proteinas Animales Transformadas

. Articulo
Denominacién de Origen Protegida

Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza




nexos Diversificacion en acuicultura: Una herramienta para la sostenibilidad

11.2. Bibliografia * Cerezo Valverde, )., Herndndez, M.D,, Aguado-Giménez, F, Garcia, S., Rodriguez, C.,Gairin, ., Estefanell, J.,
Pascual, C., Tomads, A, Garcia Garcfa, B. Composicién en minerales de dietas naturales y harinas para el
desarrollo de piensos para el pulpo comun (Octopus vulgaris). XII Congreso Nacional de Acuicultura,
Madrid, 24 a 26 de noviembre de 2009.

» Cerezo Valverde |, Aguado Giménez F, Herndndez M.D., Garcia Garcia, B. Growth and feed efficiency of
common octopus (Octopus vulgaris) fed on formulated moist diets with different level of lipids and glu-
tamate supplementation. CIAC'09 (Cephalopod International Advisory Council). 3 al || de septiembre
de 2009.Vigo, Espafia.

e Chopin, T., AH. Buschmann, C.Halling, M. Troell, N. Kautsky, A. Neori, GP Kraemer, C.Yarish y C. Neefus.
2001. Integrating seaweeds into marine aquaculture systems: a key toward sustainability. Journal of Phy-
cology, 37: 975-986.

* Chopin, T.2006. Integrated multi-trophic aquaculture.Nothern Aquaculture, 12(4): 4.

» Coll,J,, 1999. Acuicuttura Marina Animal. Ed. Mundi-Prensa. 663 pag.

» Colloca, F, Cerasi, 5. 2005-201 |. Sparus aurata. Programa de informacion de especies acudticas. Departa-
mento de Pesca y Acuicultura de la FAO. Roma. FAO.

* Conselleria de Agricultura, Pesca | Alimentacidn (GV). 1994-2006. Cartografia biondmica de los fondos
del litoral de la Comunidad Valenciana (varios tomos; papel y digital).

* Conselleria de Agricultura, Pesca | Alimentacién (GV). 2010. Cartografia de arrecifes artificiales del litoral
de la Comunidad Valenciana. (papel y digital).

» Conselleria de Medio Ambiente, Agua, Urbanismo y Vivienda. 2010. Cartografia temdtica sobre espacios
naturales protegidos. (digital).

» Cowey, C.B. 1994. Aminoacid requirements of fish: a critical appraisal of present values. Aquaculture. 124:
[-11.

* Day OJ, B.R Howell, A. Aksness, E. Nygard. 1999. Recent advances in the weaning of sole, Solea solea (L).
In: Abstracts Inter: Conf. Aquac. Europe 1999. EAS Special Publ., 27:40-41.

* De la Gandara, F. 2006. Situacién actual de la acuicultura. Acuicultura lll: cultivo v alimentacidon de peces.
Universidad de Murcia. |: 17-38.

* De Silva S, Anderson T. 1995. Fish Nutrition in Aquaculture. Chapman & Hall Aquaculture Series |.

* De Silva, 2003. Cultured based fisheries: an underutilized opportunity in aquaculture. Aquaculture 221,
221-243.

* Dinis M.T. 1986. Quatre Soleidae de I'Estuaire du Tage. Reproduction et Croissance. Essai d'Elevage de
Solea senegalensis Kaup 1858. These d'Etat Sciences Naturelles, Universite de Bretagne Occidentale,
France.

* Dinis M.T. 1992. Aspects of the potential of Solea senegalensis Kaup for aquaculture: larval rearing and
weaning to artificial diets. Aquacult. Fish. Manag. 23, 515-520.

* Domingues, P, Garcfa, S, Hachero, |, Lopez, N, Rosas, C. 2009. The use of alternative prey (crayfish,
Procambarus clarkii, and hake, Merlucius gayi) to culture Octopus vulgaris (Cuvier, 1797). Aquaculture
International. DOI 10.1007/s10499-009-9259-1.

* Dinis M.T, L. Ribeiro, F. Soares, C. Sarasquete. 1999. A review on the cultivation potential of Solea sene-
galensis in Spain vy in Portugal. Aquaculture, 176:27-38.

* Drake M.P, AM. Arias, A. Rodriguez. 1984. Cultivo extensivo de peces marinos en esteros de las salinas
de San Fernando (Cadiz). Il: Caracteristicas de la produccidn de peces. Inf.Tec.Ins.Inv.Pesq,, | 16:1-23.

* EllisT, Scott AP, Bromage N., North B, Porter M. (2001).What is stocking density?. Trout News, 32: 35-37.

* Engrola S., M. Iglesias-Romero, L. Dias, L. Ribeiro, L. Conceicao, M.T. Dinis, P Posao-Ferreira. 2004. Recent

» AGRIMER (2010). Findings from a recent study on perception of aquaculture products in France. Presen-
ted on |6 April |6th, 2010 at an OECD conference. Paris.

* Aguilar-Manjarrez, ). (1996) Development and evaluation of GIS-based models for planning and mana-
gement of coastal aquaculture: a case study in Sinaloa, Mexico. PhD Thesis, University of Stirling, 373 pp.

* Aguilleiro M.J,, M.V. Anguis, ].P Cafavate, G. Martinez-Rodriguez, C.C. Mylonas, . Cerdd. 2006. Induction of
spawning of captive-reared senegal sole (Solea senegalensis) using different administration methods for
gonadotropin-releasing hormone agonist. Aquaculture, 257:51 1-524.

* Aguirre E, Garcfa N., Cardenas S. (2006). Influencia de la Temperatura de Incubacién en la Supervivencia
y el Desarrollo de Huevos y Larvas de Hurta Pagrus auriga (Pisces: Sparidae) Durante la Primera Semana
de Vida. Comunicacion cientifica — CIVA 2006. pp-1267-1278.

» Anguis M.V, J.P Cafiavate. 2005. Spawning of captive Senegal sole (Solea senegalensis) under naturally
fluctuating temperature regime. Aquaculture, 243: 133-145.

» APROMAR, 2010. La acuicultura marina de peces en Espafia 2010. Informe anual

* Ashley PJ. (2007). Fish welfare: Current issues in aquaculture. Applied Animal Behaviour Science Volume
104, Issues 3-4 pp 199-235. Fish Behaviour and Welfare.

* Asociacion Empresarial de Productores de Cultivos Marinos, APROMAR (2010). La Acuicultura Marina
de Peces en Espafia 2010. Edita APROMAR.

* Barnabe, G. [991. Acuicultura Marina. Ed. Omega (2 tomos). 1083 pp.

* Barnabg, G. 1996. Bases bioldgicas y ecoldgicas de la acuicultura. Ed. Acribia.

* Beltran J.A. 2001. Il Jornadas de Acuicultura de la Asociacion de Defensa Sanitaria Acuicola de Aragdn
(Torla, octubre 2001): Envasado y conservacion de los productos de la Acuicultura. Revista AquaTlC, n°
I 5. http://www.revistaaquatic.com/aquatic/html/art | 508/envasado.htm

* Benitez-Santana T., Masuda R, Valencia A, [zquierdo M.S. (2006). Desarrollo de las Técnicas de Produccién
de Crfas de Bocinegro (Pagrus pagrus) en Canarias. Vector plus: misceldnea cientifico — cultural. N°. 27,
2006. Ed: Fundacién Universitaria de Las Palmas. pp. 62-76.

* Broom, D., 1998. Fish welfare and the public perception of farmed fish. In: Nash, C., Julien,V. (Eds.), Re-
port Aguavision '98.The Second Nutreco Aquaculture Business Conference Stavanger Forum, vol. 1998,
Norway, |3—15 May, pp 89-91.

* Buxade, C. (Ed.), 1997. Produccion Animal Acudtica. Ed. Mundi-Prensa. 376 pag.

* Caballero MJ., Obach A, Rosenlund G., Montero D., Gisvold M., lzquierdo MS. 2002. Impact of different
dietary lipid sources on growth, lipid digestibility, tissue fatty acid composition and histology of rainbow
trout, Onchorhynchus mykiss. Aquaculture 214, 253-271.

» Caflavate |.R, C. Fernandez-Diaz. 1999. Influence of co-feeding larvae with live and inert diets on weaning
the Solea senegalensis onto commercial dry feeds. Aquaculture, 174:255-263.

» Cafiavate J.P, R. Zerolo, C. Fernandez-Diaz. 2006. Feeding and development of Senegal sole (Solea sene-
galensis) larvae reared in different photoperiods. Aquaculture, 258:368-377.

» Cdrdenas, S,; Lavié, A. y Rodriguez-Rua, A. (2009). Crecimiento y aprovechamiento del alimento de alevi-
nes de corvina, Argyrosomus regius (Asso, 1801) (Pisces: Sciaenidae), durante el preengorde a distintas
cargas y temperaturas. Libro de actas del X| Foro dos Recursos Marifios a da Acuicultura das Rias Ga-
legas.

* Castell, ].D., Conkil, D.E, Carigie, .S, Lall, S.P and Norman-Boudreau, K. 988. Aquaculture nutrition. In M.
Billo, H. Rosenthal and CJ. Sindermann, eds. Realisms in aquaculture: achievements, constraints and pers-
pectives, p. 29 |-308. Belgium, European Aquaculture Society.

101




nexos Diversificacion en acuicultura: Una herramienta para la sostenibilidad

studies on the weaning of Senegal sole (Solea senegalensis). In: Abstracs Il Intern.Sym. on Nutrition and  Garcia-Lépez A, Fernandez-PasquierV, Couto E., Canario AV.M, Sarasquete C., Martinez-Rodriguez G.
Feeding in Fish. May 2-7, Thailand. 2006. Testicular development and plasma sex steroid levels in cultured male Senegalese sole Solea sene-

* Espinds F J. (2009) Acuicultura I: Produccion de especies auxiliares, crustaceos y moluscos. Servicio de galensis Kaup. Gen. Comp. Endocrinol. 147, 343-351.
publicaciones Universidad Politécnica de Valencia. Ref SPUPV 2009.4121. 158 pp. * Garcfa, S, P Domingues, D. Garrido, C. J. Rodriguez, C. Pascual. Efecto de dietas artificiales, con y sin atra-

* Espinds F J. (2009) Acuicultura II: Produccion de especies piscicolas marinas y continentales. Servicio de yente, sobre el crecimiento del pulpo comun, Octopus vulgaris. XII Congreso Nacional de Acuicultura, 24
publicaciones Universidad Politécnica de Valencia. Ref SPUPV 2009.4147. 110 pp. al 26 de noviembre, 2009. Madrid (Espafia). Oral.

* Estefanell, ]., Socorro, |, Roo, |, Martin, A, Ferndndez-Palacios, H., Izquierdo, M.S. 2007. Crecimiento indi- * Garcfa, S, |. Hachero-Cruzado, D. Garrido, C. Rosas, P Domingues. Efecto del ayuno sobre el contenido
vidual de Octupus vulgaris (Cuvier; 1797) alimentado con pienso himedo experimental y boga Boops en lipidos totales, clases lipidicas y dcidos grasos del manto y glandula digestiva de Octopus vulgaris. XII
boops (L. 1758). En: Libro de Actas do XI Congreso Nacional de Acuicultura. Cervifio, A., Guerra, A, Congreso Nacional de Acuicultura, 24 al 26 de noviembre, 2009. Madrid (Espafia).

Pérez Acosta C. (Eds.). ISBN: 978-84-611-9086-7.Vol. I: 675-678. * GESAMP (IMO/FAO/UNESCO/WMO/WHO/IAEA/UN/UNEP Joint Group of Expert on the Scientific

* Estefanell ., Socorro J., Roo J., Ramirez B., Makol A, Torrecillas S., Naranjo D., Guirao R, Ferndndez-Palacios Aspects of Marine Pollution) (1991) Reducing Environmental Impacts of Coastal Aquaculture. Rep. Stud.
H. e lzquierdo M.S. 2009. Evaluacion de 2 sistemas de cultivo en pulpo comun Octopus vulgaris en jaulas GESAMP 47: 39 pp.
en la comunidad Canaria. XII Congreso Nacional de Acuicultura. Madrid. * GurungT. B (2008) Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) farming strategies in Nepal. Proceedings of the

* Eroski Consumer 2008. http://www.consumer.es/seguridad-alimentaria/sociedad-y-consu- workshop on scaling-up of Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) farming strategies in Nepal, Kathmandu,
mo/2008/12/11/18201 |.php. Nepal.

* Espinds, F, 2009. Acuicultura |. Porduccion de cultivos auxiliares, crustdceos y moluscos. Ed. UPV.Valencia * Guzman J.M., B. Norberg, J. Ramos, C. Mylonas, E. Mafianos. 2008. Vitellogenin, steroid plasma levels and
|58 pég. spawning performance of cultured female Senegalese sole (Solea senegalensis). Gen. Comp. Endocrinol,,

* FAO/GESAMP (IMO/FAO/UNESCO/WMO/WHO/IAEA/UN/UNEP Joint Group of Expert on the 156:285-297.

Scientific Aspects of Marine Pollution). 1997, Towards safe and effective use of chemicals in coastal aqua- * Guzman .M, J. Ramos, C. C. Mylonas, E. Mafianos. 2009. Spawning performance and plasma levels of
culture. Rep. Stud. GESAMP 65: 40pp. GnRHa and sex steroid in cultured female Senegalese sole (Solea senegalensis) treated with different

* FAQ, 1997, Aseguramiento de la calidad de los productos pesqueros. FAO Fisheries Technical Paper, GnRHa-delivery systems. Aquaculture, 29 1: 200-209.

Roma. * Halver, J.E. 2002. Fish Nutrition. 3 ed. Academic Press, New York.

» FAO. 2006-201 |. Aquaculture topics and activities. Ecosystem Approach to Aquaculture (EAA). In: * Hancock, |.D. 1992. Contribution n® 92-3 1 6A. Kansas Agriculture Expansion Station. Published in Procee-
FAQO Fisheries and Aquaculture Department [online]. Rome. Updated .. http://www.fac.org/fishery/to- dings of the Distillers Feed Conference. Cincinnati, Ohio.Vol 47, pp 33-49.
pic/16035/en. * Hassan, M.R. 2002. Nutrition and Feeding for sustainable aquaculture development in the third millen-

» FAO Acuicultura en jaulas — Estudios regionales y panorama mundial. Documento Tecnico de Pesca. No. nium. Technical proceedings of the conference on Aquaculture in the third millennium. Bangkok. Thailand,
498. Roma, FAO. 2008. 270 pp. 20-25 Febrero, 2000.

» FAO 2009.The state of world fisheries and aquaculture.FAO Fisheries Department. ISBN 92-5-305177- * Haya, K, D. Shephon, J. Martin y T. Chopin. 2004. Monitoring of therapeutants and phycotoxins in kelps
9). Roma. Italia. and mussels co-cultured with Atlantic salmon in an integrated multi-trophic aquaculture system. Bulletin

* FAWC - Farmed Animal Welfare Council (1996). Report on the Welfare of Farmed Fish. Surbiton, Surrey. of the Aquaculture Asssociation of Canada, 104(3): 29-34.
http://www.fawc.org.uk/. * Herndndez-Cruz C.M., Ferndndez-Palacios Barber H., Roo FJ, Robaina L., Schuchardt D. y Izquierdo M.S.

* FEDNA. 2010. Fundacion Espafiola para el desarrollo de la nutricién animal. http://www.etsia.upm.es/ (2005). Transferencia de tecnologia del cultivo de bocinegro, Pagrus pagrus en las Islas Canarias. Libro de
fedna/tablas.htm. actas del X Congreso Nacional Acuicultura, 2005.

* France Agrimer (2010). Presentacion titulada Findings from a recent study on perception of aquaculture * Herndndez MD,, Cerezo Valverde |, Aguado Giménez F, Garcia Garcia B. 2009. Estudio de la digestibilidad
products in France; en la conferencia Advancing the Aquaculture agenda: policies to ensure a sustainable de los piensos comerciales disponibles para dorada (Sparus aurata). XIl Congreso Nacional de Acuicul-
Aquaculture sector. Paris, |5y |6 de abril de 2010. tura. Madrid 2009.

* Garcia, E; Gago, L. y Ferndndez, J.L. 2006. Tecnologias de envasado en atmdsfera protectora. Col.: informes * Houligan, T, Boujard, M Jobling. 200 1. Food intake in fish.. Edited by D. Blackwell, Science.
de vigilancia tecnoldgica. CEIM y Direccién General de Universidades e Investigacion, Madrid. * Huet, M. 1983.Tratado de Piscicultura. Ed. Mundi-Prensa. 749 pag.

» Garcia Garcia, B. 2008. Aspectos bioldgicos, técnicos v econdmicos para el desarrollo del engorde de ¢ IFFO (International Fish Meal and Fish Oil Organization). http://www.iffo.net.
cefalépodos en sistemas de cultivo en tierra. [V Jornadas de Acuicultura en el Litoral Suratldntico. Abril * [FOAM EU GROUP (2010). Organic Aquaculture, EU Regulations EC 834/2007, EC 889/2008 y EC
2008. Cartaya, Huelva. 710/2009 Background, Assessment, Interpretation. www.ifoam-eu.org/positions/publications/aquaculture.

» Garcia-Lopez A, Couto E, Canario AV.M, Sarasquete C, Martinez-Rodriguez G., 2007. Ovarian deve- * |zquierdo, M. and Fernandez-Palacios, H. 1997. Nutritional requirements of marine fish larvae and broods-
lopment and plasma sex steroid levels in cultured female Senegalese sole (Solea senegalensis). Comp. tock. In A.Tacon and B. Basurco, eds. Feeding tomorrow’s fish, p. 243-264.

Biochem. Physiol. Part A 146, 342-354. ¢ Johnston, C.A. (1998) Geographic Information Systems in Ecology. Blackwell Science Ltd., Great Britain,
351 pp.

103




nexos Diversificacion en acuicultura: Una herramienta para la sostenibilidad

* Juell, J-E., Fosseidengen, J.E., 2004. Use of artificial light to control swimming depth and fish density of * Nath, S., . Bolte, L. Ross & J. Aguilar-Manjarrez. 2000. Applications of geographical information systems
Atlantic salmon (Salmo salar) in production cages. Aquaculture 233, pp 269-282. (GIS) para spatial decisidn support in aquaculture . Aquacultural Engineering 23: 233 — 278.

* Kapetsky, ].M., McGregor, L. and Nanne, EH., 1987 A Geographical Information System and Satellite Re- * Neori, A, T. Chopin, M. Troell, A.H. Bushmann,G. Kraemer, C.Halling. M.Shpigel y C.Yarish. 2004. Integrated
mote Sensing To Plan for Aquaculture Development: A FAO-UNEP /GRID Cooperative Study in Costa aquacultureirationale, evolution and state of the art emphasizing seaweed biofiltration in modern mari-
Rica. FAO Fish. Tech. Pap. 287. FAO, Rome, 51 pp. culture. Aquaculture, 231:361-391.

* Kapetsky |., J. Hill, L. Worthy & D. Evans. 1990. Assessing Potential for Aquaculture Development with a * Norge (2010). www.seafoodfromnorway.com.

Geographic Information System. Journal of the World Aquaculture Society 21 (4), 241-249 * Olmedo M, ].B. Peleteiro, R. Cal, F. Linares. 2003. Crecimiento de juveniles de lenguado (Solea senegalen-

* Krom, M.D. y A. Neori, 1989. A total nutrient budget for and experimental intensive fishpond with circu- sis) en Galicia. In: Actas X Congreso Nacional de Acuicultura. Mayo, 2003. Cadiz, pp 383-385.
larly moving seawater. Aquaculture, 88:345-358. * Padilla F, Mufioz J.L. y Cardenas S. (2005). Engorde de la hurta Pagrus auriga en jaulas. Libro de actas del

* Lander T, K. Barrigton, B. MacDonald y J. Martin. 2004. Bull. Aquacul. Ass. Can., 37(3): 43-48. X Congreso Nacional Acuicultura, 2005.

* | dzaro Cantalejo, Carlos. 2001. Linea de produccion de piensos extrusionados para acuicultura. Proyecto e Padrds F, C. Zarza, A. Estevez; S. Crespo, M.D. Furones. 2003. Patologfa como factor limitante para el
fin de Carrera. Ingenieria Quimica. Universidad de Valladolid. desarrollo del cultivo del lenguado. In: Actas )X Congreso Nacional de Acuicultura. Mayo, 2003.Cadiz, pp

* Lépez, M, Rodriguez,C.y Carrasco,).F. 2009. Engorde de juveniles de pulpo (Octopus vulgaris Cuvier; 1 797) 343-345.
con distintas dietas naturales y artificiales. XIl Congreso Nacional de Acuicultura. Madrid. * Pérez, OM. Telfer T.C. Ross L.G. y Beveridge M.C.M. (in press) Geographical information systems (GIS)

* Machinandiarena L., Mdller M., Lépez A. Desarrollo de los Estadios Iniciales del Besugo (Pagrus pagrus) as a tool for modelling waste distribution under marine fish cages. Coastal and Estuarine Marine Science.
en Cautiverio, Argentina. (2003). Investigaciones Marinas afio/vol. 31, nimero 001. Pontificia Universidad * Pérez, O, T. Telfer y L. Ross. Optimizacion de la acuicultura marina de jaulas flotantes en Tenerife, Islas
Catdlica de Valparaiso, Chile. pp-5-13. Canarias, mediante el uso de modelos basados en Sistemas de Informacion Geogriéfica (SIG). Revista

* Macias, J.C., F. Aguado, N. Gonzalez, S. Guerrero, A. Estevez y ] M?. Valencia. 2009. Acuicultura integrada: AquaTic (Online). 2002, No 17.
desarrollo de experiencias de cultivos multitroficos en la costa espafiola. Actas del XII Congreso Nacio- * Pérez O.T Telfer; M. Beveridge and L. Ross. 2002. Geographical Information Systems (GIS) as a Simple
nal de Acuicultura, Madrid, 680-681. Tool to Aid Modelling of Particulate Waste Distribution at Marine Fish Cage Sities . Estuarine, Coastal

* Marino G, Porrello S., Andaloro F, Massari A, Mandich A. Aspects of reproductive biology of Mediterra- and Shelf Science 54, 76 |-768.
nean amberjack (Serfola dumerili Risso, 1810): Gonadal development. * Pike, I.H. 1998. Future supplies of fish meal and fish oil: quality requirements for aquaculture. International

* Martin Pérez, M., Felip O, Fernandez Borrds J., Ibarz A., Blasco J. 2009. Un gran consumo de carbohidratos Aquafeed Directory. pp 39-49.
en actividad sostenida conlleva un ahorro de proteina de la dieta de las doradas. XII Congreso Nacional * Pozuelo, I, Mufioz, J.L. 2010. Engorde experimental de pulpo (Octopus vulgaris) en jaula en el Puerto de
de Acuicultura. Madrid 2009. Conil (Cadiz).V Jornadas de Acuicultura en el Litoral Suratlantico. Abril 2010. Cartaya, Huelva.

* Maura i Rayd, S. 1990. Los piensos en acuicultura. Mundo Ganadero- 3: 58-60. * Quinteiro, J., Baibai, T., Oukhattar, L., Soukri, A, Seixas, P 'y M. Rey-Méndez. 2009. Evidencia de mdltiple

* Mazzola, A. y G. Sard. 2001. The effect of fish farming organic waste on food availability for bivalve paternidad en el pulpo comun (Octopus vulgaris Cuvier, 1 797). XIl Congreso Nacional de Acuicultura. 24
mollucs:stable carbon isotopic analysis. Aquaculture, 192:361-379. al 26 de Noviembre de 2009, Madrid.

* Meaden, GJ. y Kapetsky, .M. (1991). Geographical information systems and remote sensing in inland fis- * Ridler N., M.Wowchuck, B. Robinson, K. Barrinton, T. Copin, S. Robinson, F. Page, G. Reis y K. Haya. 2007.
heries and aquaculture. FAO Fisheries Technical Paper 262. FAO, Rome. Integrated multi-trophic aquaculture (IMTA): a potential strategic choice for farmers. Aquaculture Eco-

» Mendes, SI., Varela, JL, Ruiz Jarabo |, Sanchez V,, Rico R, Arijo S, Abdala R., Morifiigo MA., Figueroa FL,, nomics &Management, | 1:99-110.

Alarcén H., Mancera JM. 2009. Efecto de las sustitucion de harina de pescado por harina de macroalgas * Rodriguez R. 1984. Biologfa y cultivo de Solea senegalensis en Golfo de Cadiz. Tesis Doctoral de Sevilla,
(Gracilaria sp. y Ulva rigida) sobre el crecimiento y pardmetros metabdlicos de la dorada. XII Congreso 207 pp.
Nacional de Acuicultura. Madrid 2009. * Rokey, G. 1995. Tecnologfa de la extrusidon e implicaciones nutricionales. XI Curso de especializacion

* Ministerio de Defensa (Instituto Hidrografico de la Marina). Cartas nduticas del litoral espafiol. FEDNA. Barcelona.

» Montero, D, Izquierdo, M.S. Tort, L., Robaina, L., Vergara, .M. (1999). High stocking density produces crow- * Ross, L.G,, Mendoza, QM.EA. y Beveridge, M.C.M. (1993) The application of geographical information
ding stress altering some physiological and biochemical parameters in gitthead seabream. Sparus auratus, systems to site selection for coastal aquaculture: an example base on salmonid cage culture. Aquaculture
juveniles. Fish Physiol. Biochem. 20, pp 53— 60. [12, 165-178.

» Moretti, A, Pedini, M., Cittolin, G. & Guidastri, R. 1999. Manual on hatchery production of seabass and * Ruesga, S.y col., 2005. Acuicultura Marina Mediterranea. Ed. Fundacién Alfonso Martin Escudero. Madrid.
gilthead seabream.Vol. I. FAO. e Salam M. A, L. Ross & M. Beveridge. 2003. A comparison of development opportunities for crab and

* Mufioz J. L, Rodriguez-Rda A, Bustillos Py Cardenas S.. (2008). Crecimiento de corvina (Argyrosomus shrimp aquaculture in southwestern Bangladesh, using GIS modelling . Aquaculture 220, 477-494.
regius Asso, 1801) en estanques de tierra a distintas salinidades. IV Jornadas de Acuicultura en el Litoral * Sammouth S., Roque d'Orbcastela E.,, Gasseta E., Lemariéa G., Breuila G, Marinob G., Coeurdaciera J.L,
Suratlantico. Nuevos Retos. Cartaya (Huelva, Espafia), 16-17 de abril de 2008. IFAPA, ASEMA y Ayunta- Fivelstadc S. & Blancheton J.P. (2009).The effect of density on sea bass (Dicentrarchus labrax) performance
miento de Cartaya. in a tank-based recirculating system. Aquacultural Engineering, March 2009, Volume 40, Issue 2, pp 72-78.

105




 Anexos

» Sandbol, P 1993. FEDNA Nuevas tecnologfas en la produccién de harina de pescado para piensos. Im-
plicaciones sobre la evaluacidn de la calidad. IX Curso de especializacién FEDNA. Barcelona, 8 y 9 de
Noviembre.

» Scientific Opinion of the Panel on Animal Health and Welfare on a request from the European Com-
mission on animal welfare aspects of husbandry systems for farmed European seabass and Gilthead
seabream. (2008). The EFSA Journal (2008) 844, pp I-21.

» Secretan, PA.D. (2008). Aquaculture insurance industry risk analysis processes. In M.G. Bondad-Reantaso,
J.R. Arthur and RP Subasinghe (eds). Study on understanding and applying risk analysis in aquaculture.
FAQO Fisheries and Aquaculture Technical Paper: No. 519. Rome, FAO. pp. 229-245.

* Seixas, P, A. Otero, C. Aragdo, LM.PValente y M. Rey-Méndez. 2009. Crecimiento y supervivencia de para-
larvas de pulpo (Octopus vulgaris Cuvier; 1 797) alimentadas con juveniles de Artemia suplementados con
aminodcidos libres. Xl Foro dos Recursos Marifios e da Acuicultura das Rias Galegas. 8 y 9 de Octubre
de 2009. O Grove, Espaiia.

* Shpigel, M., A. Neori, DM. Popper y H.Gordin. 1993a. A proposed model for “environmentally clean”
lansed culture of fish, bivalves and seaweeds. Aquaculture, | 1 7:1 15-128.

* Shpigel, M., J. Lee, B. Soohoo, R. Fridman y H. Gordin 1993b.The use of effluent water from fish ponds as
a food source for the Pacific oyster Crassostrea gigas. Aquaculture & Fisheries Management, 24: 529-543.

* Silva G, Claudio, Olivari M., Rodolfo y Yany G, Gabriel. Determinacion de distritos de aptitud acuicola
mediante la aplicacién de sistemas de informacion geogrdéfica . Investig. mar: [online]. 1999, vol.27 [citado
22 Julio 2007], p.93-99.

» Silverstein, | T, Shearer KD., Dickhoff WWV, Plisetskaya EM. 1999. Regulation of nutrient intake and energy
balance in salmon. Aquaculture, 177: 161-169.

* Southgate, P, Wall, T, 200 1. Welfare of farmed fish at slaughter. In Practice 23, pp 277.

» Tacon.A. 1990. Standard Methods for the Feeding of Farmed Fish and Shrimp. Argent Laboratories Press,
Redmond, Washington U.S.A.

* Tacon, A. 2004. Use of fish meal and fish oil in aquaculture: a global perspective. Aquat. Resour. Cult. Dev.
[, 3-14.

* Troell, M., C. Halling, A. Neori, T. Chopin, A.H. Buschmann, N. Kautsky, C.Yarish. 2003. Integrated maricul-
ture: asking the right questions Aquaculture, 226: 69-90.

* Turnbull .F(2010). Stocking Density. www.fishwelfare.net.

 Turnbull J.F, Bell A, Adams C., Bron J., Maclntyre, C. & Huntingford FA. (2004). Stocking density and wel-
fare of cage farmed Atlantic salmon: application of a multivariate analysis. Aquaculture. 243, pp 121-132.

* UICN (2010). Guia para el Desarrollo Sostenible de la Acuicultura Mediterrdnea 3. Acuicultura: Practicas
Responsables y Certificacion. Gland, Suiza y Malaga, Espafia: UICN. vi+78 paginas.

» Van de Nieuwegiessen P G, Verreth | AJ. & Schrama J.WV. (2006). The Effects of Stocking Density on
Welfare Indicators in African Catfish (Clarias gariepinus, Burchell, 1822). Libro de actas de la conferencia
internacional AQUA 2006 — Sociedad Mundial de Acuicultura.

* Vazzana, M., Cammarata, M., Cooper; E.L, Parrinello, N. (2002) Confinement stress in seabass (Dicentrar-
chus labrax) depresses peritoneal leukocyte cytotoxicity. Aquaculture 210, pp 23 1— 243,

» Watanabe, I. 2002. Strategies for further development of aquatic feeds. Fisheries Sci, 68, 242-252.

» Webster C,, Lim C.E.2002. Nutrient Requirements and Feeding of Finfish for Aquaculture. CABI
Publishing. UK. p 418.

» Zamora, S.2006. Cultivo y Alimentacion de Peces. Acuicultura lll. Universidad Internacional del Mar.

Aulas del Mar. 2006.

Diversificacion en acuicultura: Una herramienta para la sostenibilidad

11.3. Informacion de los autores

Francisco J. Espinds Gutiérrez. Profesor Titular de la Universidad Politécnica de Valencia.
Departamento de Ciencia Animal. Director del Grupo de Investigacion ACUMA (Acuicultura y
Medio Ambiente) de la UPV, Director de la RIIA-CV (Asociacion Red de Innovacion en Industrias
Acuicolas de la Comunitat Valenciana) y Director de la Cdtedra de Acuicultura DIBAQ-UPV.

Francisco |. Ruiz Sanchez, Licenciado y Doctor en Ciencias Bioldgicas por la Universitat de
Valéncia. Autor de un centenar de comunicaciones cientificas. Ha ocupado diferentes cargos en las
Consellerias de Medi Ambient y de Agricultura, Pesca i Alimentacid entre los afios 1992 y 2007.
Técnico de la Asociacié Valenciana de Empreses de Piscicultura (AVEMPI). Entre 2008 y 2010
Delegado de la Oficina Pescaplus Mediterrdneo (Fundacién Innovamar — Universitat Politécnica
de Valencia). Desde 1999 es Profesor Asociado de la Universitat de Valéncia.

Manuel Segarra Manes, Ingeniero Técnico Agricola Especialidad en Explotaciones Agrope-
cuarias por la Universidad Politécnica de Valencia desde 2009, Becario de especializacién en el
Grupo de Investigacion ACUMA de la misma Universidad, principalmente en los campos del
medio ambiente, la pesca y la acuicultura, habiendo participado en la realizacidn y ejecucion de
proyectos autonémicos y nacionales.

Jerénimo Chirivella Martorell. Dr. en Ciencias. Bioldgicas por la Universidad de Valencia, Di-
rector técnico de Alevines del Mediterraneo S.L.U., empresa dedicada al preengorde de dorada
y lubina en circuito cerrado. Profesor universitario en el drea de acuicultura y pesquerfas en la
facultad de Ciencias del mar de la Universidad Catdlica de Valencia San Vicente Martir.

Evaristo L. Manands Sanchez, Dr.en Ciencias Bioldgicas por la Universidad deValencia (1993),
es Cientifico Titular del Consejo Superior de Investigaciones Cientfficas (CSIC) en el Instituto de
Acuicultura de Torre la Sal (IATS, Castelldn), desde 2001. Ha colaborado como investigador aso-
ciado en el “Center of Marine Biotechnology” (Baltimore, MD, USA; 1994-1996) y la Universidad
de Rennes (Francia; 1997-1998). En la actualidad es responsable del grupo de investigacidn “End-
crinologia de la reproduccidon de peces y diversificacion de la acuicultura” del IATS.

Eduardo Soler Torres. (1960), Doctor en Ciencias Bioldgicas (U.V, 1996), ha dedicado la ma-
yor parte de su actividad profesional al estudio del medio marino y a la acuicultura. Inicialmente
desde el Dpto. de Ingenierfa Hidrdulica y Medio Ambiente de la UPV.y a partir de 1999 como
Director Técnico de PISCIMAR S.L, y desde 2010 como Responsable de Calidad y Medio Am-
biente del GRUPO ANDROMEDA, puesto que desempefia en la actualidad.

José Luis Munoz Licenciado en Biologfa por la Universidad de Sevilla. Actualmente trabaja en
el Centro ElTorufio del Instituto de Investigacion y Formacién Agraria y Pesquera de la Consejerfa
de Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucia donde realiza funciones de investigacién, transfe-
rencia y formacién en acuicultura. Ha publicado trabajos en congresos y revistas especializadas. Es
miembro del Consejo de Direccidn de la Sociedad Espafiola de Acuicultura.

107




- Anexos

Clive Dove. Licenciado en Ciencias del Mar por la Universidad de Cadiz y cursa estudios
de doctorado en la Universidad Politécnica de Valencia. Actualmente es Jefe de proyectos de la
Division de Pesca y Acuicultura de la Fundacion INNOVAMAR y tiene experiencia en produccion
piscicola en distintas instalaciones publicas y privadas de la Comunidad Valenciana. Es miembro
del grupo de trabajo de acuicultura y del grupo de representantes de la Plataforma Tecnoldgica
Espafiola de la Pesca y la Acuicultura (PTEPA), asi como del grupo de trabajo del Area Temética
de Gestion del Conocimiento de la European Aquaculture Technology and Innovation Platform
(EATIP).

Rodolfo Barrera Orozco, Doctor en veterinaria, Director General de Valenciana de Acuicul-
tura, S.A. Trabajando en sistemas de circuito cerrado desde hace mas de 26 afios. Ha dirigido o
participado en 30 proyectos de investigacion, tanto nacionales como internacionales. 42 publica-
ciones cientificas y comunicaciones a congresos. Comprometido con el sector de la acuicultura,
desempenfa el cargo de Presidente de la Asociacidn Valenciana de Empresas piscicolas, de la Fede-
racion Espafiola de Agrupaciones de Defensa Sanitaria, de la Agrupaciéon de Defensa Sanitaria de
la Comunidad Valenciana y de la Red de Innovacién en Industrias Acuicolas.

Rubén Tahiche Lacomba Sobrino. Licenciado en Ciencias Bioldgicas por la Universidad de
Valencia (1992-1997), posee formacidon como patrdn costero polivalente, patrén de embarcacio-
nes de recreo, buceador deportivo de 2 estrellas, supervivencia en el mar nivel |, lucha contra in-
cendios nivel |, prevencion de riesgos laborales y competencia marinera. Actualmente es Director
General de Andrémeda Ibérica Group s.a.

Sebastia Balasch i Parisi Catedrdtico de la Universidad Politécnica de Valencia en el Depar-
tamento Estadistica e Investigacion Operativa aplicadas y Calidad. Autor de una gran cantidad de
comunicaciones cientificas (publicaciones en revistas nacionales e internacionales especializadas
del ISI, comunicaciones a congresos, conferencias, etc) y participante en multitud de proyectos
financiados en convocatorias publicas y privadas.

José Luis Tejedor del Real, (Segovia, 1979), Doctor en veterinaria por la Universidad Com-
plutense de Madrid. Ha realizado estancias en el Center for Fish Diseases, Oregon (EEUU.) y en
el DPIVWE, Tasmania (Australia). Fue becado por los Laboratorios VISAVET de Sanidad Animal
en la UCM, donde centrd su investigacion en acuicultura mediterrdnea, ictiopatologia y biologia
molecular Actualmente dirige el Departamento de |+D+i del Grupo DIBAQ, y coordinador del
proyecto CENIT ACUISOST “Acuicultura Sostenible”.

Jordi Lopez Ramén Licenciado en Veterinaria por la Universidad CEU San Pablo de Valencia
y actualmente Director Técnico Veterinario de la Agrupacion de Defensa Sanitaria Acuicultura de
la Comunitat Valenciana (ADS ACUIVAL), y coordinador del Comité Técnico de la Federacion
Espanola de Agrupaciones de Defensa Sanitaria de Acuicultura (FEADSA).

Diversificacion en acuicultura: Una herramienta para la sostenibilidad

José Maria Santiago Saez, Licenciado en Ciencias Biologicas, desde 1990 trabaja como con-
sultor en los campos del medio ambiente, la pesca y la acuicultura, habiendo participado en la
realizacion y direccién de mds de 200 proyectos. Fundador y director de la empresa Estudios
Bioldgicos, en la actualidad trabaja como consultor independiente para diferentes administracio-
nes publicas y empresas privadas. Ha llevado a cabo misiones tanto en Espafa como desplazado
en Africa (Marruecos, Argelia, Mauritania, Namibia, Mozambique) y Sudamérica (Perd, Bolivia,
Colombia).

Javier Ojeda Gonzalez-Posada Licenciado en Ciencias Bioldgicas y Master en Oceanografia.
Ha trabajado durante catorce afios en empresas de produccién de acuicultura marina de peces,
en Espafia, Estados Unidos e Irlanda. Desde 2003 ejerce como gerente de la Asociacidn Empre-
sarial de Productores de Cultivos Marinos de Espafia (APROMAR). Desarrolla su trabajo ante la
Administracion General del Estado, ante las Comunidades Auténomas y ante los organismos sin-
dicales e instituciones nacionales y de la Unidn Europea. Destaca especialmente su trabajo ante la
Comisién Europea en el Comité Consultivo de Pesca y Acuicultura, ante el Parlamento Europeo,
la FAO v la Federacién Europea de Productores de Acuicultura (FEAP).

Luis Ambrosio Blazquez. Licenciado en Ciencias Bioldgicas, desde 989 trabaja como consul-
tor en temas de pesca, acuicultura y biosfera marina siendo en la actualidad director gerente de la
empresa consultora Proyectos Bioldgicos y Técnicos s.I. (PROBITEC). En relacidn a la Pesca y Acui-
cultura, ha colaborado para diferentes administraciones publicas y empresas privadas destacando
los trabajos en materia pesquera realizados para la Secretarfa General del Mar vy relacionados con
pesca extractiva, subsidios, comercializacion y mejora de calidad de los productos pesqueros, e
interacciones ambientales de la pesca e impacto socioecondmico de la actividad pesquera, etc.
Por otra parte, ha participado en proyectos y misiones de cooperacidn internacional tanto en
Africa como en Latinoamérica para la Agencia Espafiola de Cooperacién Internacional para el
Desarrollo.
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