Sitio Argentino de Produccién Animal

Direccion de Acuicultura

LOS CAMINOS PARA UNA ACUICULTURA SUSTENTABLE
(Extractado y adaptado del articulo de F. Kubitza, publicado en Panorama da

Aquicultura, mayo-junio, 2010).

¢Qué es un emprendimiento sustentable?

Para que una actividad

sea sustentable, deben

atenderse los aspectos

ambientales, econémicos

y sociales. La acuicultura

necesita ser rentable,

desde le punto de vista

de un retorno adecuado

de las inversiones, del

desarrollo econémico

local o regional, de la

generacion de divisas

por medio de

exportacion, e inclusive,

desde la estrategia de seguridad alimentaria y alivio de la pobreza, en un
determinado pais. De todas formas, es preciso promover el “bienestar social”, a
través de la oferta de empleo y rentabilidad, de la creacion de un ambiente
agradable de trabajo, asi como de la creacién de oportunidades de desarrollo
social en el entorno. Finalmente, debe contribuir a la preservacion de los recursos
naturales, tanto de aquellos existentes en el entorno y directamente utilizados por
los emprendimientos individuales o polos de produccion acuicola; como de

aquellos empleados por otros emprendimientos de los que se dependa.

En un horizonte a corto plazo, existe una valoracion desequilibrada de los
aspectos econdémicos en detrimento de los sociales y ambientales. El objetivo esta
puesto en maximizar la produccién dentro de las limitadas condiciones de espacio,
del recurso hidrico y de la capacidad biolégica de los animales que se producen en
cada emprendimiento. No se debe olvidar, que los emprendimientos acuicolas son
altamente dependientes de la calidad ambiental, por ello, su operacion al limite de
su capacidad de sustentacién, comprometen los resultados a mediano y largo
plazo, al volverse méas competitivo el sector , debido a reducciones en los precios
0 menores margenes para errores e ineficiencias.

La excesiva intensificacion de los cultivos demanda una alta inversién, genera
mayor dependencia de la energia y aumenta la incidencia de las enfermedades,
entre otros aspectos negativos. En consecuencia, se producen significativas
pérdidas de los peces bajo cultivo (dinero perdido que solo se percibe en el
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balance final, o cuando el emprendimiento ya quiebra); asi como una disminucion
en los indices de crecimiento y conversion alimentaria. Ademas, se genera una
alta dependencia del uso de medicamentos, bioremediadores, productos quimicos,
probidticos y toda una gama de productos y soluciones que son ofrecidos y
adquiridos cuando los productores se enfrentan a una enfermedad terminal. Los
costos se elevan, las ganancias se desmoronan y el emprendimiento se vuelve
deficitario o bien alcanza la quiebra.

Asi, bajo una perspectiva a largo plazo, el concepto de sustentabilidad es aquel
gue consigue atender las necesidades humanas (alimento, renta, servicios o
bienestar general), manejando de manera integrada y eficiente los recursos
naturales, de tal forma, que se pueda mantener y, hasta mejorar la calidad
ambiental, conservando los recursos naturales para futuras generaciones.

Crisis para no olvidar y ejemplos para orientar el futuro:

En el inicio de la década, los productores de camar6n marino en Brasil (aun
conociendo los colapsos sufridos por la produccion de la camaroneria en Ecuador
y en el sudeste asiatico, por causa de enfermedades como la “mancha blanca”), se
entusiasmaron con los altos indices de productividad obtenidos en tan poco
tiempo y con los buenos precios presentes a nivel internacional. Entonces,
buscaron cada vez méas, alcanzar las mayores productividades de camardn por
area de cultivo, aun a costa de pesadas inversiones en aireacion y al ofrecimiento
cada vez mas intenso de raciones. El proverbio de que “estas desgracias ocurren a
otros y no a nosotros” no se cumplié en el caso de Brasil. Los mismos problemas
sanitarios acontecidos por el sector en los otros paises, se repitieron en Brasil,
debido a la adopcién de un modelo de produccién equivocado, que no respeto los
fundamentos y los limites biolégicos de la acuicultura y que sucumbié frente a
una vision inmediata de los resultados y las ganancias; implantado un
descontrolado patrén de ocupacion de las areas costeras, sin que hubiese una
adecuada zonificacién para la expansion de la actividad.

Debido a esta postura, el sector fue criticado fuertemente por los ambientalistas y
presionado por las agencias ambientales. La disminucién en la produccion y los
aumentos en los costos debido a las enfermedades producidas, junto a un
escenario econdmico desfavorable en el mercado internacional; resultdé en el
cerramiento de un gran numero de emprendimientos en el pais, sumando un
enorme desempleo y al incumplimiento del sector. Esto, exigié un cambio drastico
en la estrategia de produccion para los emprendimientos que sobrevivieron que,
solo recientemente, y a través de la consolidacion del mercado interno,
consiguieron una recuperacion.

Un drama similar fue el de la salmonicultura chilena, después de haber alcanzado
un estatus de segundo mayor productor mundial del salmén, sufrié los rigores de
una enfermedad viral, atribuida a una creciente intensificacion y a una inadecuada
zonificacion de sus cultivos. A pesar de la rapida reaccion de la industria

aplicando medidas de control sanitario y re-estructuracion de cultivos, Chile

experimentd una significativa quiebra de su produccién y, consecuentemente, una
reduccion de sus exportaciones del orden del 30% en el 2009 y niveles bajos en el
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2010 y esperando recuperarse completamente hacia fines del 2011. Este escenario
produjo desempleo y también el cierre de un gran nimero de emprendimientos
productivos y servicios ligados al sector.

Tanto la camaronicultura brasilefia como la salmonicultura chilena, sufrieron y
aun sufren severas criticas por parte de los ambientalistas. Ambas tuvieron que
volver a evaluar sus estrategias de produccion, de mercado y, principalmente de
interaccion con los recursos naturales donde estan insertadas, luego de sufrir el
impacto de problemas debido a las enfermedades. Son, por lo tanto, importantes
ejemplos para los sectores emergentes de la acuicultura que desea crecer en Brasil,
con la produccion de tilapia y de peces redondos que se encuentra en expansion en
gran parte del territorio, y que no puede repetir las mismas equivocaciones e
ignorar la importancia de consolidarse como actividad sustentable.

Pre-requisitos y tendencias para una acuicultura sustentable:

El concepto de actividad/emprendimiento sustentable, es algo bastante complejo
de prever y abarca la atencion sobre diferentes aspectos que rigen los
emprendimientos. El camino a seguir para alcanzar la sustentabilidad, debe tener
en consideracion las limitaciones biolégicas de cada sistema de produccion, el uso
integrado de los recursos, la preservacion y, hasta asimismo, la restauracion de la
calidad ambiental, ademé&s de otros aspectos. A continuacion se discuten algunos
de los pre-requisitos y tendencias de los emprendimientos acuicolas rumbo a la
sustentabilidad.

Observacion y respeto por los limites de produccian: determinado ambiente

(mar, estuario, embalse, rio, tajamar, estanque excavado, jaula o cualquier otro

recurso natural), tiene una capacidad maxima para asimilar residuos organicos y
nutrientes generados a partir de una produccion, o sea que posee un limite de
sustentabilidad de biomasa (materia viva). Este limite se denomina técnicamente

“capacidad de soporte o capacidad de carga”. Operando por encima de la

capacidad de carga, los emprendimientos corren grandes riesgos de mortalidad de
peces debido a problemas de calidad de agua y por enfermedades. Por ello, los
modelos de produccion deben estar estructurados para operar dentro del concepto
de “biomasa econdmica” y de “biomasa ambientalmente sustentable”, dos valores

de biomasa bien por debajo de la capacidad de carga que haya sido determinada.

Aprovechamiento eficiente de la productividad primaria (fitoplancton) y detritus
organico, generados por los sistemas de produccién: el cultivo de peces
realizado en estanques con baja renovacién de agua, existe un gran aumento de la
productividad primaria debido al aporte de los nutrientes, via la racion ofrecida a
los animales, la fertilizacién y las excreciones de los mismos animales. Asi, dentro
de una gran diversidad de especies potencialmente cultivables, y aceptadas en
mercado, debe optarse por el cultivo de especies capaces de aprovechar
eficientemente los alimentos naturales y el detrito organico generado en el
ambiente de cultivo, reduciendo la carga organica en estos y en los efluentes. Las
especies que consumen fitoplancton (alimento natural masivamente abundante en
los estanques de cultivo), son las mas indicadas. El “policultivo” con especies de
peces detritivoros y planctéfagos, también es una buena opcién.
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Minimo uso de agua y aporte de efluenten un futuro muy proximo, debera
existir una reglamentacién alin mas estricta sobre el uso de agua y la calidad de
los efluentes en acuicultura. Por lo tanto, los sistemas de produccion basados en
un uso minimo de agua, tendran cada vez mas importancia. Un ejemplo de ello, es
evidenciado en la industria productiva del “catfish americano” de Estados Unidos,
donde los estanques de produccion (una vez llenos), no reciben practicamente,
mas aporte de agua en forma voluntaria (apenas les llega agua de lluvia
directamente) y en el caso de los embalses o represas, el agua provine de
captaciéon de la cuenca de alrededor de los estanques. El nivel de agua es
mantenido, posibilitando el almacenamiento por lluvias sin que desborde,
minimizando asi, la descarga en los efluentes. Los estanques de produccion de
este catfish, se drenan totalmente solo cada 3 a 8 afios. A lo largo de este periodo
se realizan pescas selectivas parciales, retirando los peces de talla de mercado y
sembrando seguidamente mas juveniles, reponiendo los retirados. El modelo de
produccion del catfish americano puede ser aplicado perfectamente a la
produccion de los peces redondos, que no se reproducen durante el cultivo y son
facilmente capturados con redes de arrastre. Asi, seria posible utilizar la estrategia
de varias pescas selectivas y siembras posteriores para reponer lo extraido, sin
necesidad de drenar totalmente los estanques. En el caso de la tilapia, que es un
pez de pesca selectiva mas dificil, y que podria presentar una abundante
reproduccion durante su engorde, se necesitara un drenaje completo de los
estanques al final de cada ciclo de cultivo. Alun asi, el agua drenada puede
utilizarse, aprovechandola para el proximo ciclo de produccién o para otros
estanques con una economia significativa, con correctivos y fertilizantes, y
posibilitando asi, el inicio de un proximo ciclo de cultivo con buena cantidad de
alimento natural (plancton) presente en los cerramientos.

Ademas del menor consumo de agua y el minimo aporte en los efluentes, la
reduccion de las pescas selectivas con bombeo (en pisciculturas abastecidas con
bombeo), y del menor costo por uso de correctivos como la cal y los fertilizantes;
los sistemas con renovacién cero y reaprovechamiento del agua, minimizan o
hasta eliminan, los escapes de peces hacia el ambiente.

Menor dependencia del uso de energise sabe que la demanda de energia
(originada en combustibles fosiles u otras fuentes) no dejar4 de crecer en el
planeta. De esta forma, es necesario optimizar el uso de energia por tonelada de
pescado producida. Esto puede lograrse con la adopcién de sistemas de
produccion menos intensivos, poco dependientes del uso energético para aireacion
o0 bombeo de agua. También, se logra a través del mejoramiento tecnolégico con
nuevos sistemas intensivos de produccion, como los realizados en unidades de
recirculacion y tratamiento de agua, 0 en sistemas basados en formacion de
“bioflocos” que, a pesar de una gran dependencia de energia, posibilitan producir
grandes volumenes de peces con limitado uso de agua y espacio; minimizando los
efluentes.

Uso de raciones de alta calidad basadas en ingredientes vegelategaciones

de alta calidad y digestibilidad, maximizan el crecimiento y la eficiencia
alimentaria, preservando mas tiempo la calidad del agua en los sistemas de
cultivo, y fortaleciendo la sanidad y el sistema inmunoldgico de los peces por
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reduccion de la incidencia de enfermedades y mortalidades durante el cultivo. Asi,
se contribuye también a la reduccién de los costos de produccién y a la reduccion
del aporte de nutrientes por unidad de pescado producido. Las deficiencias
nutricionales contribuyen a la incidencia de enfermedades en los sistemas,
particularmente en aquellos mas intensivos. Por lo tanto, un adecuado balance
nutricional y un enriquecimiento vitaminico y mineral de las raciones empleadas
en acuicultura intensiva, son fundamentales para la salud y sobrevivencia de los
animales bajo cultivo.

Otro punto importante, es la tendencia a la reduccion de la dependencia del uso de
harinas y aceites de pescado en las raciones. Actualmente, se capturan cerca de 30
a 35 millones de toneladas anuales de peces, exclusivamente para elaboracion de
harinas y aceites de pescado. Con el aumento de la poblacion mundial (7.000
millones a octubre 2011), buena parte de este pescado, debera servir directamente
al consumo humano. Asi, la produccion de harinas y aceites para uso en raciones
de peces, debera ser con preferencia obtenida de los residuos de la industria del
pescado e inclusive, del proveniente de las pisciculturas. Por lo tanto, el uso de
raciones formuladas en base a ingredientes vegetales y en subproductos de la
industria animal en sustitucion de la harina de pescado (que ya es comun en el
cultivo de muchas especies de peces), disminuira el uso de los recursos pesqueros
y contribuird a la sustentabilidad de la acuicultura y de otras producciones
animales.

Opcion por el cultivo de especies de bajo nivel tréfico, eficientes en el
aprovechamiento de raciones formuladasonforme a lo ya comentado, los
emprendimientos acuicolas deben optar por especies capaces de aprovechar
alimentos naturales y/o convertir eficientemente las raciones formuladas a base de
ingredientes vegetales, con minima dependencia de la harina de pescado. Bajo
este aspecto, el cultivo del surubi u otros peces que tienen un habito alimentario
originalmente carnivoro, con raciones a base de granos, serA mas sustentable que
el producir tilapias 0 amur, con raciones que contengan alta inclusién de harina
de pescado. El concepto que muchos sostienen respecto de que el cultivo de estos
peces carnivoros es una actividad no sustentable desde le punto de vista
ambiental, o poco eficiente en términos de produccion de carne; generalmente se
derrumba cuando estas especies son producidas con raciones basadas en granos y
harinas de subproductos de la industria animal, como sucede en Brasil.

Uso de recursos en forma compartida con otras actividad&sisil posee una

gran ventaja en relacion a la mayoria de otros paises, frente a este requisito. El
modelo brasilefio de generacion de energia (a través de hidroeléctricas instaladas
en casi todo el territorio) y la inversion en represas para aliviar los efectos de las
sequias (en particular en la Regién del Nordeste) ofrece una gran area con
embalses y un acumulo de agua, que puede ser de uso compartido para diversas
actividades (generacién de energia, abastecimiento urbano y rural, irrigacion,
recreacion, acuicultura, etc.).

Esto posibilita un gran avance en la produccion de peces en jaulas suspendidas en

cuerpos de agua, en varias regiones el pais. Usando exclusivamente el potencial
hidrico ya instalado en los embalses, Brasil podrd convertirse en uno de los
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mayores productores mundiales de pescado en forma sustentable. Ademas de este
potencial, existe también un gran volumen de agua represada en propiedades
particulares, usada con fines de riego, consumo animal, o combate de incendios.
El cultivo de peces posibilita, por lo tanto, el uso mas eficiente de estos recursos y
crea mejores perspectivas de retorno del capital invertido en estas represas, sea a
través de un retorno financiero directo en emprendimientos particulares, o por la
generacion de oportunidades de trabajo, renta, ascenso econdémico, bienestar
social, produccion de alimento de calidad y de valores econémicos, a través del
establecimiento de polos acuicolas de produccion.

Aumento del nimero de emprendimientos de menor porte con objetivo de
comercio local/regional de pescadalin a pesar de que actualmente se observa la
formacion de grandes conglomerados industriales en el sector de produccion
animal, con grandes grupos incorporando emprendimientos de menor porte en
todo el mundo, existe un entendimiento de que, con el aumento de los costos del
combustible y el transporte, existira en el futuro, una tendencia a la
regionalizacion de los emprendimientos de produccién de alimentos e insumos.
Un ejemplo de esto, es la descentralizacién de la produccion de raciones para
peces y otros animales, observado en Brasil. Al inicio de la década del "90, las
principales empresas de raciones se concentraban particularmente en el Sudeste y
Sur del pais. Con la expansion de la acuicultura en los estados del Nordeste,
Centro-Oeste y Norte, diversos fabricantes establecieron fabricas para produccion
local de raciones, reduciendo los costos de flete y llevando a una mayor
competitividad los precios de los productores y, en algunos casos, aprovechando
nichos o mercados locales y regionales, con mejor logistica y menor costo de
distribucion de los productos. En un panorama macro, también ocurrié 1o mismo
con el cultivo de camarén que se enfocaba 100% a la exportacion. Al enfrentarse
al desfavorable cambio, con aumento de costos y enfermedades, sumado a una
tasa “antidumping” impuesta y la disminucion de los precios internacionales del
camaron; el mercado nacional se salvd, a merced de menores costos de
distribucion y precios mas favorables a los de exportacion.

Otro punto a considerarse, es el hecho de que afio a afio aumenta el numero de
consumidores alertas a cuestiones ambientales y que optan por productos locales o
producidos a una distancia minima de donde viven, contribuyendo asi con el
desarrollo local y el menor uso de los recursos naturales y la emision de gases
contaminantes. Para disminuir el uso de los recursos naturales en el mundo (y el
dinero en el propio bolsillo) tiene realmente mas sentido, que un ciudadano que
habita en una regién donde se produce pescado lo compre alli, y no en otros
estados, o bien, adquiera otros peces originados en otros paises. Asi por ejemplo,
pueden optar por la compra de filetes de tilapia, costillas de tambaqui (simil pacu),
camarones y otros pescados producidos en Brasil, sustituyendo al salmén
proveniente de Chile.

Sistema de produccion integrado y compatible con otras actividades de
produccion, conservando o mejorando el ambiente del entordesde el
momento de la planificacion para implantar un emprendimiento acuicola, deben
evitarse los conflictos con otras actividades. Durante la seleccion del sitio para
ubicar el proyecto, debe optarse por areas que no sean empleadas por otras
actividades de produccion de alimentos. En la planificacion y operacion de un
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emprendimiento acuicola, debe primar el uso racional y el manejo adecuado de los
recursos hidricos y del area, emprendiendo acciones de recomposicion forestal y
otros. Como ya se resaltd, debe adoptarse por estrategias de produccion para una
descarga minima de efluentes. Siempre que sea posible, los emprendimientos,
deberan aprovechar los beneficios de la integracion con otras actividades, con el
fin de alcanzar beneficios mutuos en el uso de recursos, insumos y subproductos.
Un ejemplo, es la integracion de la acuicultura con otros cultivos agricolas, a
través del riego con agua de descarte de los estanques de cultivo, o almacenada en
los reservorios empleados para produccion de peces libres o cautivos en jaulas.
También pueden establecerse cultivos agricolas en los propios estanques de
produccion de peces, aprovechando el incremento en fertilidad de los suelos de
sus fondos, luego de un ciclo de produccion, procediendo asi, a rotar los cultivos
(un afio arroz/ un afo peces; arroz-soja-peces, alternadamente). Los restos de los
cultivos y de los subproductos agricolas también pueden utilizarse como alimento
suplementario para los peces en sistemas menos intensivos, combinados con la
fertilizacion de los estanques.

La integracién de la piscicultura con la produccion de cerdos o aves, suele
producir beneficios mutuos para ambas actividades. El estiércol de los animales
que, sin mejor opcién, acabaria siendo depositado en el ambiente, puede ser
utilizado para estimular la produccién primaria y, con ello, la produccion de peces
planctéfagos y detritivoros con un uso minimo de raciones externas. En Santa
Catalina, por ejemplo, existe un gran polo de produccién de peces, basado en la
integracion de la cria de cerdos, que ha contribuido con un significativo volumen

a la produccion de pescado, otorgando una renta apreciable a un enorme nimero
de pequefios productores rurales. También en el futuro, se podra emplear en
piscicultura, el agua proveniente de plantas de tratamiento de las grandes
ciudades, reciclando asi, los nutrientes existentes en ellas y generando la proteina
necesaria y de alta calidad y de bajo costo; reduciendo también el uso de agua
limpia, la contaminacion de los recursos acuaticos y apoyando a la sustentabilidad
del planeta.

Satisfaccién social para ser sustentable, un emprendimiento debe mantener un
adecuado ambiente de trabajo, una remuneracion justa para sus empleados y un
programa de estimulo de capacitacion y crecimiento dentro de cada empresa,
evitando la alta rotacién de personal en mano de obra, que son comunes en los
emprendimientos agropecuarios o los de acuicultura. Ademas de contribuir con el
desarrollo econdmico local, a través de la demanda de insumos y servicios, los
emprendimientos acuicolas deben apoyar las acciones institucionales vy
comunitarias que promuevan el bienestar, la salud y el desarrollo social y cultural
de la comunidad.

Sefiales que indican que un emprendimiento estd en camino inverso a la

sustentabilidad en el territorio brasilefio se aprecian emprendimientos de todos

los portes que, por desconocimiento o0 no consideracion de los principios basicos
de la acuicultura, enfrentan actualmente problemas crénicos en sus producciones
gue, si no se solucionan, comprometeran su continuidad a corto o mediano plazo
porque no llegan a ser sustentables, incluso en sustentabilidad financiera. Es muy
comun en estos emprendimientos, la busqueda incesante por maximizar
producciones dentro de un espacio limitado o bien, condicionado los recursos
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naturales. Asi, operando por encima de una biomasa segura (dentro de las
unidades de produccion o dentro del ambiente donde esta insertado el

emprendimiento), alcanzan los limites de su capacidad de carga o soporte, con
muy alto riesgo de mortalidad de los peces, resultado de la degradaciéon de la
calidad del agua y de enfermedades, o asimismo, por el propio riesgo de colapso
de emprendimientos vecinos, que comparten el mismo ambiente. Algunas de las
sefiales que preanuncian la ausencia de sustentabilidad de un emprendimiento
acuicola, son las siguientes:

» Ausencia de registros y controles de produccién y de costos;

» Ausencia de monitoreos de calidad del agua,;

* lrregularidades en la oferta y calidad de insumos basicos, como por
ejemplo, alevinos;

» Mortalidades cronicas a lo largo del cultivo;

» Episodios agudos de mortalidades decurrentes por deterioro de la calidad
de agua;

« Uso continuo de medicamentos, bioremediadores, probidticos u otros
productos para luchar contra las enfermedades de los animales;

» Falta de percepcion de los propietarios sobre la importancia de generacion
de Buenas Practicas de Manejo Productivas y de re-estructuracion de la
produccion dentro de la capacidad de las instalaciones y del medio
ambiente en que el emprendimiento se desarrolla;

» Insatisfaccion de los empelados frente a la empresa y alta rotacion de los
mismos;

Responsabilidad para alcanzar la sustentabilidad en acuicultuia discusion

acerca de la sustentabilidad, abarca las mas diversas actividades dentro de las
producciones y esto no ocurre solamente en el caso de la acuicultura. De un modo
general, en el sector productivo, alin se maneja una visién basada en los resultados
econdmicos inmediatos. Esta vision debe ser corregida rapidamente y orientada
por los caminos que llevan a la sustentabilidad del sector acuicola a largo plazo.
Debido al caracter multidisciplinario de la acuicultura, diversos grupos actdan y
contribuyen a su desarrollo. Es preciso entonces, comprender los pre-requisitos y
tendencias para el desarrollo sustentable de la acuicultura, de tal modo que se
abarquen las acciones de capacitacion, investigacion, soporte técnico, produccion,
y el establecimiento de politicas publicas y reglamentaciones adecuadas para el
ordenamiento y crecimiento del sector. Por lo tanto, cabe aqui una distribucion de
las responsabilidades en pro del desarrollo de la acuicultura sustentable, que por
sus atributos naturales, tendra la obligacion de generar alimento para una gran
parte de la poblacién del planeta, como ya ocurre desde hace afios y debera
producirse con mayor intensidad en un futuro préximo.

A los inversores, empresarios y productarees a quienes les cabe la

responsabilidad de operar los emprendimientos de produccién, en forma
compatible con la conservacion o el mejoramiento del ambiente y del estatus
social y econémico de su entorno. Del uso de las estrategias de produccion que
respeten la capacidad biolégica (capacidad de carga) de las unidades de
produccion y del emprendimiento. La opcion del uso de raciones de alta calidad
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que posibiliten una alta eficiencia alimentaria (indices de conversion alimentaria
lo mas proximo posible de 1:1). De realizar un manejo sanitario eficiente, con
implementacion de las Buenas Préacticas de Produccion, reduciendo el uso de los
medicamentos. De promover una eficiente gestiéon de los emprendimientos. De
formalizar sus producciones, atendiendo a los requisitos de los trabajadores, a los
fisicos y los ambientales.

A las empresas de racionefes cabe la comprension de la importancia de las
raciones para el éxito econémico y la armonizacion ambiental de los
emprendimientos acuicolas. Por lo tanto, cabe al sector de la nutricién la
responsabilidad en el uso de los conocimientos tecnolégicos disponibles para la
produccion de raciones de alta calidad compatibles con las especies, sus etapas de
desarrollo y los sistemas de cultivo predominantes en cada pais. También deben
intensificar su actuacion en la concientizacion de sus clientes y del sector
productivo en general, sobre la importancia del uso de raciones de alta calidad
para optimizacion del desempefio productivo, asegurando las buenas condiciones
de salud de los animales y minimizando el aporte de nutrientes en las unidades de
cultivo y el ambiente. Cabe también la estimulacion al mejoramiento tecnoldgico
en las areas de nutricion y manejo alimentario, focalizando hacia el aumento de la
eficiencia en el uso de las raciones, con un minimo impacto sobre el ambiente.

A las instituciones de investigacidres cabe el desarrollo y la difusion de las
tecnologias en é&reas estratégicas, destacaneb mejoramiento genéticacon
focalizacion en la optimizacion de los indices de crecimiento y la conversién
alimentaria, el aumento de la resistencia hacia las enfermedades y un mayor
rendimiento de carne; contribuyendo asi con el aumento en la eficiencia de los
cultivos, minimizando al mismo tiempo el volumen de residuos generados por el
sector (tanto durante el cultivo como el procesamierthd)nutricion, con
investigaciones enfocadas en los muy diversos aspectos del uso de ingredientes
vegetales (granos, aceites, harinas y subproductos diversos, etc.), asi como los
subproductos animales abundantes en cada pais. También, el desarrollo y
evaluacion de los productos palatables y estimulantes del consumo de raciones a
base de ingredientes vegetales para las especies carnivoras y marinas con
potencial de cultivo y mercado, de tal forma que se reduzca la dependencia de la
acuicultura del uso de la harina de pescajananejosanitario y control de
enfermedades a través de la seleccion de material genético resistente, del
desarrollo de vacunas, y de la evaluacion de estrategias eficaces que minimicen la
aparicion de enfermedades; contribuyendo asi a la reduccién de las mortalidades
durante los cultivos y a una menor dependencia en el uso de medicamentos y
varios terapéuticos. A pesar de la importancia de la investigacion basica, gran
parte del desarrollo tecnologico surge a través de la interaccion entre los
investigadores y los productores, los que desafian a los primeros con problemas
practicos relevantes para la sustentabilidad de los emprendimientos y del sector;
d) la transformacién yaprovechamiento de los subproductos y residuosn el
desarrollo de la tecnologia para el aprovechamiento de residuos y subproductos
generados durante el cultivo y el procesamiento. Como ejemplo, existen
estrategias de integracion con otros cultivos (moluscos, algas, plantas acudaticas,
cultivos agricolas, entre otras posibilidades); extraccion y concentracién de
biomasa fitoplancténica para produccién de biodiesel o de ingredientes para
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raciones de animales y, desarrollo y difusion de la tecnologias para el
aprovechamiento integral del pescado.

A los profesionales de capacitacion en acuicultura y areas afimade entender

gue, ademas de los tépicos especificos de importancia para el sector (limnologia y
calidad de agua, fisiologia y anatomia, microbiologia, bioquimica, quimica,
nutricion, tecnologia de reproduccion, sanidad, mejoramiento genético, sistemas
de cultivos, instalaciones y equipamiento para acuicultura, gestion econémica y
ambiental de emprendimientos acuicolas, metodologia de investigacién cientifica
y todo los demas que pueda abarcar un curriculum de curso especifico de
formacion para profesionales en acuicultura), debera resaltarse también la
importancia del compromiso de los profesionales del futuro, de aplicar los
principios fundamentales que rigen la produccién de los organismos acuaticos y
gue son fundamentales para la sustentabilidad de los emprendimientos
productivos.

A los profesionales especializados que actian como soporte técnico en los
emprendimientos de producciérdeben tener bien arraigados los conceptos y
fundamentos de produccién acuicola. Deben tener conciencia de la necesidad de
una continua actualizacion tecnoldgica, hoy facilmente accesible a través de la
web y de numerosas publicaciones especificas del sector; y deben ademas, tener
la responsabilidad de proporcionar el soporte técnico necesario para la
implantacion y operacion de los emprendimientos, aplicando conceptos y
estrategias para una produccion sustentable.

A los responsables de la coordinaciéon para el desarrollo de la acuicultura en
cada pais les cabe la definicibn de las politicas publicas y reglamentaciones
ambientales con base en criterios técnicos y cientificos y en las reales
potencialidades regionales. Deben también colocar los intereses de desarrollo del
pais por encima de los intereses politicos, econdmicos y fundamentalistas de
individuos y organizaciones, de forma que se empleen de manera responsable y
eficiente los recursos financieros e intelectuales disponibles para la planificacion y
ejecucion de programas, acciones y reglamentaciones para una real contribucion
al desarrollo sustentable del sector.
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