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CONTAMINANTES
ORGÁNICOS Y METALES
TRAZA EN LOS
SEDIMENTOS CERCANOS
A LAS GRANJAS
ACUÍCOLAS

Según la FAO, la mayoría de las
pesquerías de todo el mundo han
alcanzado su máximo potencial. Sin
embargo, la demanda de productos
pesqueros continúa aumentado y
la acuicultura sigue expandiéndose
en un esfuerzo por cubrir esta
creciente demanda. En muchos
casos, la acuicultura se lleva a cabo
en jaulas en el mar como un siste-
ma abierto en el que se introducen
los juveniles de la especie cultivada,
alimento, medicamentos y sustan-
cias anti-fouling (aplicadas a las
jaulas en sí). Como contrapartida,
este sistema produce el pescado
cultivado, heces, el excedente de
pienso que no es ingerido y sustan-
cias químicas, como parte de los
antibióticos suministrados a los
peces. Existen grandes dudas
acerca del impacto ambiental de
esta actividad sobre todo respecto
a la contaminación, los escapes y
los efectos ecológicos de los restos
de pienso y las heces depositados
sobre los fondos cercanos a las
jaulas.

En Escocia, un grupo de investiga-
dores ha analizado la presencia de
contaminantes orgánicos persisten-
tes (PCBs y PBDEs) y metales traza
(cobre y zinc) en sedimentos de
tres zonas con gran número
de jaulas para evaluar el impacto
ambiental provocado por el funcio-
namiento de las mismas. Como
resultado, se ha observado que la
concentración de contaminantes
orgánicos es baja por lo que es

poco probable que provoque
efectos negativos adversos. En
cuanto a los metales pesados,
en algunos casos se encontraron
concentraciones por encima de
las permitidas, pero en todo caso
siempre en las muestras más cerca-
nas a las jaulas, apuntando un efecto
muy localizado.

MECANISMO
AUTOMÁTICO DE
CAPTURA BASADO EN
CONDICIONAMIENTO
ACÚSTICO

La estabulación de peces en zonas
costeras está destinada a aumentar
el rendimiento de los stocks con-
trolando su situación y su conducta.
Algunos métodos implican la ob-
tención de juveniles en hatcheries
y su posterior liberación en el agua,
donde se alimentan únicamente de
forma natural. La captura se realiza
de forma tradicional, lo que supone
un freno para el desarrollo de este
tipo de prácticas ya que los peces
deben ser confinados en zonas
más pequeñas mediante redes
operadas manualmente.

Para facilitar esta ardua tarea, inves-
tigadores israelíes han desarrollado
recientemente un mecanismo
automático de captura basado en
condicionamiento acústico. Se trata
de un mecanismo flotante operado
de forma remota consistente en
un altavoz sumergido, un dispensa-
dor de alimento y cámaras subma-
rinas para controlar la conducta de
los peces en tiempo real. Debajo
de este sistema, una jaula abierta
puede ser cerrada automática-
mente para capturar los peces que
se agregan cuando cae el alimento.
En primer lugar, los peces fueron

condicionados mediante los méto-
dos clásicos para asociar la señal
acústica con alimento, realizando
entrenamientos periódicos para
reforzar esta conducta condicio-
nada. El buen funcionamiento de
este mecanismo en un embalse de
26 hectáreas de capacidad en el
que se cultivan varias especies, ha
demostrado que podrá ser utilizado
con resultados satisfactorios en
estanques, lagos y posiblemente
mar abierto ya que, debido a la
óptima propagación de las señales
acústicas en el agua, podrá con-
trolar, atraer y capturar peces
desde grandes distancias.Además,
representa un ahorro de costes
energéticos y operativos con
respecto a los métodos de pesca
tradicionales.

LAS BACTERIAS COMO
CONTROL DE LA
CONTAMINACIÓN POR
AMONIO EN EL AGUA
DE CULTIVO

Uno de los principales problemas
en acuicultura intensiva es la
contaminación por amonio, que
provoca brotes patológicos, la
demanda de alimentos con gran
cantidad de proteínas y el cambio
periódico del agua. El amonio se
produce de forma natural como
producto de desecho de los
peces, que lo excretan a través
de las branquias y en la orina.

Sin embargo, la manipulación de la
relación carbono:hidrógeno (C/N)
puede constituir una manera
práctica y barata de reducir la
acumulación de amonio.Así,
cuando la relación C/N es alta, es
decir, cuando hay más carbono que
nitrógeno, las bacterias tienden a

Ingeniería, Sistemas de Producción y Medio Ambiente



8

Ingeniería, Sistemas de Producción y Medio Ambiente

asimilar el amonio del agua y pro-
ducir nuevas proteínas celulares.
En la India, un equipo de investi-
gadores de la Universidad de
Bharathiar ha llevado a cabo un
experimento en el que se ha
demostrado que la adición de
carbohidratos (como harina
de arroz) provoca un significativo
descenso en la concentración de
amonio en el agua. El crecimiento
de las bacterias heterótrofas en los
tanques tratados también resultó
mayor, al igual que la tasa de
crecimiento y la concentración de
los componentes bioquímicos
de los peces cultivados en ellos.

Por lo tanto, el simple cambio de
un sistema autotrófico a un sistema
heterotrófico basado en una comu-
nidad bacteriana puede mejorar la
calidad del agua de cultivo y reciclar
los residuos tóxicos del amonio en
materia orgánica bacteriana que, a
su vez, es consumida por los peces
disminuyendo la demanda de pro-
teínas, lo que supone un ahorro en
alimento.

SELECCIÓN DE LAS
ÁREAS MÁS ÓPTIMAS
PARA EL CULTIVO DE
BIVALVOS

Un grupo multidisciplinar de
investigadores españoles, chilenos,
estadounidenses y portugueses ha
desarrollado una herramienta
integral para la selección de los
lugares más óptimos para el cultivo
de bivalvos. Dicha herramienta,
que ha sido probada con la ostra
Crassotrea gigas en Chile, combina
sistemas de información geográfica
(GIS) con modelos de capacidad
de carga a gran escala. En primer
lugar, empleando el GIS se identi-
fican las áreas adecuadas mediante
exclusión de las no adecuadas ba-
sándose en criterios físicos (rangos
de profundidad y velocidades de
corriente óptimas), de producción
(disponibilidad de alimento, presen-
cia de xenobióticos y microorga-
nismos entéricos), ecológicos
(protección de la biodiversidad)
y sociales (limitaciones legales y
usos múltiples como áreas marinas

protegidas, turismo y tráfico marí-
timo). En el último paso, se lleva a
cabo un análisis detallado de la
capacidad de carga (optimización
de la producción y los beneficios)
y de los efectos ecológicos
(biodeposición, eutrofización),
obteniéndose finalmente un mapa
en el que se recogen las zonas
adecuadas para la realización de
la actividad acuícola.

Los resultados del modelo serán
más precisos en los lugares en los
que se disponga de más informa-
ción. No obstante, incluso en con-
textos pobres de datos, este tipo
de enfoque exploratorio puede
servir para apoyar el proceso de
concesión de licencias y ayudar a
los gestores en la toma de deci-
siones de compromiso que tengan
en cuenta los costes ambientales.

La utilidad de esta herramienta
radica en su contribución a la
aplicación práctica en la acuicultura
del “enfoque de ecosistema”
recomendado por la FAO.


