El presente articulo representa una extrac-
cién del Documento Técnico de Pesca y
Acuicultura publicado por la Organizacién
de las Naciones Unidas para la Alimen-
tacion y la Agricultura en 2012, titulado
“Consecuencias del cambio climdtico para
la pesca y la acuicultura. Visién de conjun-
to del estado actual de los conocimientos
cientificos” el cual es un estudio analitico
exploratorio para identificar los principales
problemas vinculados con el cambio climé-
tico y la pesca.

El documento contiene los tres estudios
técnicos exhaustivos, mismos que presen-
tan una visién de conjunto de los conoci-
mientos actuales sobre las posibles conse-
cuencias del cambio climdtico para la pesca
y la acuicultura. En particular se publica
una parte del tercer estudio denominado
El cambio climitico y la acuicultura: re-
percusiones potenciales, adaptacién y mi-
tigacion.

El estudio en comento se ocupa de los efec-
tos del cambio climdtico en la acuicultura y
entrega una visién general de la produccién
de peces mediante la acuicultura y una sin-
tesis de los trabajos hasta ahora realizados
sobre los efectos del cambio climatico en la
acuicultura y en las pesquerias. El trabajo
estd enfocado en las repercusiones directas
e indirectas —en términos de biodiversidad,
enfermedades de los peces y produccién de
harina de pescado— del cambio climatico
en la acuicultura. Asimismo, se estudia la
contribucién de la acuicultura al cambio
climatico (emisiones y absorcién de carbo-
no) y las posibles medidas de adaptacién y
mitigacion que se podrian aplicar.

En esta segunda parte, revisardn las reper-
cusiones indirectas y las repercusiones so-
ciales de los efectos del cambio climatico
en la acuicultura.
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El cambio climitico y la acuicultura:
repercusiones potenciales, adaptacién y mitigacion

4. Repercusiones indirectas del cambio climdtico en la
acuicultura

Las repercusiones indirectas del cambio climdtico en un
fenémeno o en un sector productivo pueden ser sutiles,
complejas y dificiles de desentrafar, pero los desafios
que plantean las medidas de adaptacién que es nece-
sario disefiar para combatirlas o superarlas pueden ser
formidables.

Como las pesquerias representan una de las principales
fuentes de insumos para la acuicultura al suministrar en
particular piensos y en menor medida semilla, las altera-
ciones resultantes del cambio climatico mundial que se
registren en ellas se hardn sentir en los sistemas de acui-
cultura. Especial importancia tendrd la designacién de
las diferentes dreas aptas para el cultivo las especies de
acuicultura, pero también serdn factores pertinentes la
disponibilidad y los precios de los recursos, por ejemplo
la proteina de pescado que se usa para la fabricacién de
piensos. Handisyde y otros, en el estudio denominado
“The effects of climate change on world aquaculture: a
global perspective”de 2006, examinaron dos repercusio-
nes indirectas del cambio climdtico en la acuicultura en
relacién con las posibles fluctuaciones de los precios de
los productos de la pesca de captura y las repercusiones
de la disponibilidad de harina y aceite de pescado. El in-
forme discute los cambios en la produccién de estos dos
productos y la necesidad de modificar el uso que a am-
bos se da en la acuicultura, pero sin dar mayores detalles.

También es oportuno sefialar que puede crearse una si-
tuacion imprevista en lo que respecta a la produccién de
alimentos acuicolas debido a que algunas materias pri-
mas vegetales serdn desviadas en cantidades crecientes
hacia la produccién de biocombustibles. Por efecto de la
competencia, la disponibilidad de los alimentos acuico-
las podria verse limitada y los costos de los ingredientes
podrian aumentar. Puesto que la produccién de bio-
combustibles y el desvio de materias primas que tiene
como propésito la fabricacién de biocombustibles estin
aun en una etapa de transicién, y las partes interesadas
expresan sobre la materia puntos de vista opuestos, es
prematuro tratar este tema con detalle y mucho menos
predecir sus futuros impactos en la disponibilidad de
alimentos acuicolas.

4.1. Suministros de harina y aceite de pescado

El tipo de repercusién indirecta del cambio climatico
mids evidente y mds frecuentemente discutido en el sec-
tor acuicola se relaciona con los suministros de harina
y aceite de pescado y su uso simultineo en la acuicul-
tura. Tacon, Hasan y Subasinghe en su articulo llamado
“Use of fishery resources as feed inputs for aquaculture
development: trends and policy implications” de 2006,
estimaron que en el 2003 el sector consumi6 2.94 millo-
nes de toneladas de harina de pescado en todo el mundo
(53.2 por ciento de la produccién mundial de harina
de pescado), y que esas cifras equivalian al consumo
de 14.95 a 18.69 millones de toneladas de pez forra-
je/morralla/pez de bajo valor, especialmente peldgicos
pequeiios. En todo el mundo se han realizado inves-
tigaciones para combatir este problema incipiente. Se



han llevado a cabo estudios pricticamente en todas las
especies cultivadas para ensayar el posible reemplazo de
la harina de pescado con otras fuentes de proteinas mds
baratas ficilmente disponibles, en especial subproduc-
tos agricolas. La literatura sobre el tema es voluminosa
y exhaustiva. Desafortunadamente, las conclusiones han
conducido a escasas soluciones pricticas, con la excep-
cién notable del empleo de la soja y la harina de trigo en
cantidades relativamente elevadas en los alimentos para
peces. Los problemas encontrados en el campo de la
transferencia de las soluciones tedricas a la prictica, asi
como otros temas relacionados, han sido ya estudiados
en detalle.

La produccién industrial de harina y aceite de pescado
se basa normalmente en unas pocas poblaciones de pe-
quefios peldgicos poco longevas de crecimiento rapido
que se encuentran en zonas subtropicales y templadas.
Las principales poblaciones que se utilizan en la indus-
tria de la transformacién son la anchoveta peruana, el
capeldn, el lanzé6n y las sardinas.

Se ha predicho que la productividad biolégica en el At-
lintico septentrional disminuird en el 50 por ciento y
que, a nivel mundial, la productividad del océano bajara
un 20 por ciento. Ademds de la pérdida de producti-
vidad general y el consiguiente impacto en la pesca de
captura y por ende en la materia prima disponible para
transformacién, se pronostican otros efectos del cam-
bio climdtico en la pesca. Es posible que los cambios
anunciados en la circulacién ocednica determinen una
mayor frecuencia de fenémenos del tipo El Nifio. Estos
influirdn a su vez, como ya ha ocurrido en el pasado, en
las poblaciones de los pequefios peldgicos (p. ej., la an-
choveta peruana, Engraulis ringens). El impacto de El
Nifio en los desembarques de sardina peruana y anchoa
—y por tanto en los suministros mundiales de harina y
aceite de pescado— ha sido bien documentado. Aniloga-
mente, los cambios que ocurran en el indice invernal de
la oscilacién atlintica que se traducen en temperaturas
invernales mds altas, podrian influir en el reclutamien-
to de los lanzones (Ammodytes spp.). Estas variaciones
en la productividad de las pesquerias que abastecen a la
industria de transformacion limitardn la disponibilidad
de materia prima transformable y en particular las acti-
vidades de las principales pesquerias de las que proviene
la produccién de harina y aceite de pescado.

Teniendo presente que la acuicultura no es una activi-
dad uniformemente practicada a través del mundo y que
predomina en las regiones tropicales y subtropicales,
conviene considerar cudles serdn las pricticas acuicolas
mis afectadas y de qué forma.
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El uso de la harina de pescado es notablemente mayor
en Asia, en Europa predomina el uso del aceite de pes-
cado. Lo que es mds importante es que la produccién
por unidad de harina y aceite de pescado es bastante
mis alta en los paises en los que la acuicultura se basa
sobre todo en las especies de peces omnivoros que reci-
ben piensos procedentes del exterior, los cuales contie-
nen mucho menos harina y muy poco aceite de pescado.
Este dltimo hecho es evidente cuando se consideran los
grupos de especies cultivadas en relacién con los bene-
ficios por unidad de uso de harina y aceite de pescado
en el pienso.

A raiz de los posibles cambios climdticos y las consi-
guientes repercusiones adversas en las poblaciones de
peces silvestres con que se abastecen las industrias de
transformacién, el camino por seguir consiste en au-
mentar de manera concertada y desarrollar ain mds, en
los trépicos y sub-trépicos, la acuicultura de peces om-
nivoros y peces que se alimentan por filtracién.

Esta sugerencia ha sido formulada miltiples veces por
muchos autores, y los procedimientos de adaptacién
exigirin cambios profundos en la demanda de consumi-
dores y mercados. Al atraer la atencién del publico sobre
este asunto, el mismo se ha convertido en un tema de
debate ético. Los cambios en la opinién publica podrian
darse con el tiempo, si se tiene presente que muchos
grupos abogan ya, desde un punto de vista puramente
ético, por que los recursos primarios usados en la indus-
tria de transformacién sean canalizados hacia los pobres
como fuente alimentaria directa. En efecto, a medida
que se dispone de informacién mds precisa acerca del
encauzamiento de los recursos pesqueros hacia fina-
lidades distintas de las de la produccién de alimentos
para el ser humano, es muy probable que la demanda del
publico se oriente lentamente a la acuicultura de peces
omnivoros y peces que se alimentan por filtracién.

4.2. Otros ingredientes de los piensos usados en la
acuicultura

Aunque se ha subrayado que lo importante es cémo re-
ducir el uso de harina y aceite de pescado en los piensos
para organismos acudticos cultivados, a lo largo de los
ultimos afios han ido surgiendo otros problemas. Por
ejemplo, las harinas de soja y de trigo se usan a menu-
do como ingredientes de los piensos para organismos
acudticos cultivados, y el salvado de arroz se usa en la
acuicultura tropical semi-intensiva. Ante la necesidad
universal de encontrar alternativas adecuadas a los com-
bustibles fésiles, la produccién de biocombustibles es
una de las principales opciones. El uso de algunos de
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los ingredientes mencionados para producir biocom-
bustibles ha dado origen a diversos desafios econémi-
cos y sociales que han producido un efecto démino; la
repercusién definitiva de esta situacién en el sector de
la acuicultura es atin dificil si no imposible de predecir.

Ademis de lo sefialado, el aumento del precio de los ali-
mentos y la disminucién de los beneficios para los acui-
cultores —un proceso que ha sido llamado «el tsunami
silencioso»—, son dos asuntos que preocupan al sector en
la medida en que la disponibilidad de los ingredientes
para los piensos y su encarecimiento puedan repercutir
negativamente en el costo de los piensos. En la acuicul-
tura, independientemente del producto y del lugar en
donde se practique el cultivo, los precios al productor no
han aumentado significativamente a lo largo de los afios;
de hecho, para algunos productos como el camarén y el
salmon, los precios han bajado en términos reales.

El margen de beneficio en la acuicultura es sumamente
estrecho, y los aumentos de los costos podrian repercu-
tir en los beneficios a tal punto que algunas actividades
acuicolas serian inviables. Un factor positivo importante
es que en la acuicultura, para la fabricacién de los ingre-
dientes de los piensos se usan casi siempre subproductos
agricolas. Por ejemplo, la harina de soja utilizada en los
alimentos acuicolas es un subproducto de la extraccion
del aceite de soja. De forma similar, para la confeccién
de piensos destinados a la acuicultura semi-intensiva de
las carpas se usa una gran cantidad de tortas oleagino-
sas de mostaza (Brassica spp.) y de cacahuete, que son
subproductos de la extraccién del aceite.

Las repercusiones del cambio climitico en la agricul-
tura terrestre se estin comenzando a cuantificar, y se
sabe por lo general que en las zonas tropicales esta agri-
cultura sufrird mds dafio que en las zonas templadas.
La mayoria de los subproductos agricolas usados en los
alimentos acuicolas provienen de los trépicos. Sin em-
bargo, no se dispone ficilmente de estudios sobre las
fluctuaciones de los precios de los subproductos. Urge
evaluar los cambios en la disponibilidad, accesibilidad y
estructura de los precios de los subproductos agricolas
usados en los alimentos acuicolas y disefiar estrategias
de adaptacién para garantizar la continuidad de los su-
ministros de dichos alimentos a precios razonables en el
futuro préximo, asi como la viabilidad de la acuicultura.

4.3. Suministros de morralla, de pez de poco valory de
pez forraje

Existen otras posibles repercusiones indirectas del cam-
bio climitico en determinadas practicas de acuicultura



que en un contexto socioeconémico adquieren gran im-
portancia para algunos paises en desarrollo. También en
este caso se trata de repercusiones relacionadas con los
suministros para alimentos acuicolas y sus ingredientes,
en particular la morralla, el pez de poco valor y el pez
forraje.

Se ha estimado que en la regién de Asia y el Pacifico
el sector de la acuicultura utiliza en la actualidad entre
1,603,000 y 2,770,000 toneladas de morralla o de pez
de poco valor como fuente directa de piensos. Las pre-
dicciones altas y bajas para el afio 2010 son de 2,166,280
a 3,862,490 toneladas de uno u otro producto como in-
sumos directos para los piensos.

Sugiyama, Staples y Funge-Smith en 2004, estimaron
que en China y en Filipinas se usan, respectivamente, el
72.3 por ciento de 5 millones de toneladas (3,615,000
toneladas) y 144,638 toneladas de morralla o de pez de
poco valor como piensos para alimentar a las poblacio-
nes cultivadas.

Edwards, Lee y Allan, también en 2004, estimaron que
en la acuicultura vietnamita se usan 323,440 toneladas
de estos productos, en su mayor parte para la fabrica-
cién de piensos en la granja destinados a la alimentacién
de los bagres pangasidos que se cultivan en el delta del
Mekong. Es importante notar que la mayor proporcién
de estos productos proviene de las pesquerias costeras
artesanales de la regién, las cuales proveen medios de
subsistencia a miles de pescadores.

Aparte de la pronosticada reduccién general de la pro-
ductividad ocednica, se ha anticipado que el océano
Indico se estd calentando més rapidamente y que el
cambio climitico dard lugar a perturbaciones conside-
rables en este océano y en zonas terrestres, en especial
en cuanto a productividad y pautas de circulaciéon. La
situacién podria extremarse debido a los cambios que
afectan a los patrones de pluviosidad monzénica y que
influyen en la productividad pesquera en las costas, ade-
mds de otras repercusiones generales relacionadas con
los suministros de morralla y peces de poco valor.

Aunque ya se estd abordando cémo reducir la depen-
dencia de estos productos en la creciente maricultura
asidtica, las repercusiones que tendran lugar aproxima-
damente durante los diez afios venideros en este sector
acuicola no pueden ser ignoradas y deben ser enfren-
tadas con urgencia. El problema es tanto mds agudo si
se considera que los pescadores de subsistencia y otros
pescadores pequefios que no pueden desplazar sus pes-
querias y carecen de alternativas son a menudo los que
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mis dependen de un tipo especifico de pesquerias, y
quienes sufririn mayormente las alteraciones y la mayor
frecuencia de los cambios.

4.4. Repercusiones en las enfermedades

Mucho se ha debatido sobre el cambio climitico y los
riesgos asociados para la salud humana. La opinién
generalizada es que la incidencia de las enfermedades
diarreicas transmitidas por vectores terrestres ird en au-
mento. Las tendencias potenciales del cambio climatico
en los organismos acudticos y a su vez en las pesquerias
y la acuicultura han sido menos documentadas, y los
estudios se han concentrado sobre todo en el descolo-
ramiento de los corales y otros cambios conexos. Se ha
informado de un aumento de la incidencia de brotes
de enfermedades en corales y mamiferos marinos, jun-
to a la incidencia de nuevas enfermedades. El descolo-
ramiento de corales se vinculé a las altas temperaturas
causadas por el fenémeno de El Nifio en 1997 y 1998;
se ha sugerido que tanto los acontecimientos climdticos
como la actividad antropogénica pueden haber acelera-
do el desplazamiento mundial de las especies, y que asi
se han reunido patégenos y poblaciones antes no ex-
puestas a agentes infecciosos.

Investigadores han sefialado que la intensificacién agri-
cola y las translocaciones asociadas pueden exacerbar
las enfermedades infecciosas emergentes en animales
silvestres que viven en libertad; y, a raiz de los cambios
climaticos —en particular el recalentamiento mundial en
algunas zonas dridas del globo—, éstas podrian repercu-
tir en la biodiversidad. Sin embargo, en otros lugares
como Europa se predice que esta tendencia disminuira.

Se ha hecho notar que no se dispone de conocimientos
acerca de los pardsitos de los animales acudticos distin-
tos de los parasitos deletéreos causantes de las enferme-
dades que afectan al ser humano. A raiz de los efectos
asociados con el cambio climdtico que repercuten en los
patrones de circulacién, y atendiendo a las predicciones
deducidas de los modelos de circulacién general, se ha
tratado de entender los cambios que afectan a las pobla-
ciones de pardsitos en las regiones templadas o boreales
de América del Norte oriental. La conclusién general
arrojada por las simulaciones ha sido que el cambio cli-
matico puede influir en la seleccién de diferentes rasgos
del ciclo biolégico y que puede afectar la transmisién de
los pardsitos y potencialmente a su virulencia. Resulta
dificil predecir las consecuencias de tales cambios en la
acuicultura en si, pero el estudio indica que el sector
acuicola debe ser consciente de las amenazas nuevas y
potenciales representadas por el parasitismo.
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Durante las dltimas dos décadas el ritmo de la eutro-
fizacién en algunos océanos y la proliferacion de algas
nocivas asociadas con este fenémeno han aumentado
debido a influencias antropogénicas. Se ha sefialado que
el ritmo de eutrofizacién y de proliferacién de algas no-
civas (FAN?! ) irfa en aumento a causa de las perturba-
ciones resultantes del cambio climdtico, en especial en
algunos océanos como el Atlintico septentrional y el
mar del Norte, por ejemplo a lo largo de la costa norue-
ga y en otros lugares, pero no de forma homogénea. Las
algas toxicas repercutirdn en la vida marina y en la salud
humana por conducto del consumo por el hombre de
moluscos filtradores, un fenémeno que corrientemente
se designa como envenenamiento por mariscos. Ade-
mis, los FANs también podrian ocasionar efectos dafi-
nos en los cultivos en jaulas, como en el caso de la sal-
monicultura. Es preciso adoptar medidas de adaptacién
para hacer un seguimiento regular de las instalaciones
acuicolas en las zonas potencialmente vulnerables a la

eutrofizacién y FANG.

Es posible que el cambio climdtico potencie tanto las
especies altamente competitivas, tales como la ostra del
Pacifico (Crassostrea gigas), como la difusién por nue-
vas zonas de las especies patégenas asociadas. Un he-
cho relacionado y comparable es que se tienen pruebas
de la difusién de dos pardsitos protozoarios (Perkinsus
marinus y Haplosporidium nelsoni) en direccién norte
desde el Golfo de México hacia la bahia de Delaware
y que esto ha causado una mortalidad masiva en la os-
tra del Atldntico (Crassostrea virginica). Se ha indicado
que la difusién patégena se ha debido a la subida de
las temperaturas invernales en las que, bajo condiciones
normales, los patégenos se mantenian inactivos cuando
las temperaturas eran inferiores a 3°C.

Todas las mencionadas especies hospederas son especies
de cultivo. Con el pronosticado aumento de las tem-
peraturas en direccién hacia el polo determinadas por
el cambio climdtico se podria registrar la emergencia
de patégenos que se mantenian bajo control cuando las
temperaturas invernales eran mds bajas. Por lo tanto,
pueden ocurrir repercusiones que afectardn en parti-
cular a organismos cultivados tales como los moluscos.
Otro ejemplo reciente es el brote de Vibrio parahaemo-
lyticus en ostras en Alaska y en mariscos en el sur de
Chile. En este ultimo pais, el primer brote importante
ocurrié a comienzos de 2004 y se ha mantenido duran-
te los meses de verano debido a que aparentemente las

! Floraciones algales nocivas

temperaturas del agua de mar han aumentado durante
esa estacion. Tampoco es posible ignorar el efecto de
otros factores tales como el aumento de los nutrientes
en las zonas costeras. Las medidas de adaptacién son,
en este caso, principalmente de dos tipos: por una parte,
evitar que los organismos comestibles (en especial los
bivalvos) queden expuestos a altas temperaturas durante
el transporte o el almacenamiento (dado que la tempe-
ratura éptima para la multiplicacién del patégeno es de
37°C; y cocinar correctamente los mariscos y demds ali-
mentos marinos. Para evitar estos peligros, el consumo
de pescado crudo o ceviche ha sido prohibido en Chile,

sobre todo durante el verano.



No es dificil predecir en la acuicultura las repercusiones
generales del calentamiento del agua en la difusién de
enfermedades tales como las enfermedades bacteria-
nas porque, en la mayoria de los casos, su incidencia y
persistencia se relacionan con el estrés sufrido por los
peces. El aumento de las temperaturas del agua gene-
ralmente ocasiona estrés en los peces y facilita las ma-
nifestaciones patolégicas. La literatura abunda en ejem-
plos al respecto. Ultimamente se ha mostrado el posible
efecto de la acidificacién en la respuesta inmune de los
mejillones, por ejemplo en el caso del mejillén comun,
Mytilus edulis, una popular especie de acuicultura. Se
ha indicado que las alteraciones obedecen a cambios en
la condicién y funciones de los hemocitos, causados a su
vez por el efecto de la disolucién del carbonato cilcico
de la concha.
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Es plausible que en la acuicultura de agua dulce pueda
aumentar la absorcién de sustancias téxicas y metales
pesados en los moluscos cultivados filtrantes, debido a
que la subida de la temperatura acelera el ritmo meta-
bélico en estos organismos y que esto pueda plantear
problemas relacionados con la seguridad alimentaria y
la certificacién del producto. Pocas son las opciones de
adaptacién a que se podria recurrir para obviar estas di-
ficultades; quiza lo mds apropiado como primera medi-
da serfa controlar regularmente la calidad del agua y el
producto cultivado para determinar los riesgos para la
salud humana.

Claramente, la difusién de enfermedades es una de las
amenazas mds temibles, si no la mayor, para la acuicul-
tura. Entre los ejemplos de catdstrofes debidas a enfer-
medades en la industria acuicola cabe citar la difusién
de la mancha blanca en la camaronicultura del Ecuador
y otros paises de América Latina, y mds recientemente
la anemia infecciosa del salmén (ISA, por su sigla en
inglés), que esta perjudicando gravemente la industria
salmonera chilena a tal punto que sus operaciones po-
drian contraerse durante los préximos dos a cinco afos
o un periodo incluso mayor. Dado que la difusién de las
plagas y enfermedades se considera una de las grandes
amenazas bajo las distintas hipétesis del cambio climé-
tico, las medidas de bioseguridad que es preciso adop-
tar en el sector de la acuicultura deben ocupar un lugar
prioritario en los planes de adaptacién.

4.5. Repercusiones en la biodiversidad

En general, se predice que el cambio climdtico ocu-
rrird en los hébitats terrestres y en menor medida en
los acudticos, aparte de las que derivan del blanquea-
miento de los corales y de la consiguiente pérdida de
hébitats coralinos, los cuales estin entre los de mayor
biodiversidad de la Tierra. Sin embargo, hasta la fecha
solo la extincién de una especie se ha vinculado indis-
cutiblemente al cambio climdtico: la del sapo dorado
(Bufo periglenes), que ha desaparecido de Costa Rica.
Las predicciones de pérdidas totales de biodiversidad
atribuibles al cambio climatico son asombrosas; algunos
investigadores mencionan que, extrapolando datos, bajo
las concentraciones actuales de gases de invernadero, al
menos una de cada cinco especies de la Tierra estaria
destinada a extinguirse.

Entre las principales caracteristicas del sector de la acui-
cultura en todos los regimenes climdticos, continentes
y regiones estin la fuerte dependencia de las especies
exdticas, la translocacion asociada de nuevas especies
mis alld de su dmbito de distribucién geografica normal
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y la constante transferencia de reservas de semilla entre
paises y cuencas hidrogrificas. Se ha informado hasta
ahora de algunas introducciones de parésitos internos
vinculados a translocaciones realizadas con propésitos
de produccién. Si bien no ha sido posible contrastar las
repercusiones devastadoras derivadas de un caso con-
creto de translocacién relacionado con la introduccién
de una plaga fingica y la consiguiente diseminacién
del cangrejo europeo de agua dulce nativo, porque no
se disponia de indicios explicitos acerca de las especies
exéticas per se y su efecto en la biodiversidad, ello no es
motivo para dejar de efectuar controles.

Las repercusiones en la biodiversidad causadas por es-
pecies exéticas han sido en su mayor parte producto de
la competencia por el alimento y el espacio con las es-
pecies nativas, la alteracion de hédbitats y la transmisién
de organismos patégenos y han tenido origen en inte-
racciones como la hibridacién y la introgresién y otros
efectos genéticos indirectos

Algunos investigadores especialistas en el tema aborda-
ron la posible relacién entre cambio climatico y evolu-
cién, concluyendo que:

* muchas alteraciones que se ven como formas de adap-
tacién al cambio climdtico podrian ser respuestas de
adaptacion pldstica al ambiente y no genuinas adapta-
ciones micro-evolutivas;

* no existen pruebas fehacientes que indiquen que la
adaptacion evolutiva al continuo proceso de recalenta-
miento climdtico pueda jugar un papel importante.

Se plantea entonces la pregunta si, a raiz de los cambios
climaticos mundiales, la dependencia continua, si no en
aumento, de las especies exéticas en los futuros avances
en el sector acuicola y las reservas de semilla asociadas
podria tener repercusiones adversas en la transmisién de
enfermedades y en la biodiversidad. Haciendo un ba-
lance de las pruebas, se puede afirmar que el cambio cli-
matico no amplificard las repercusiones en la biodiver-
sidad de eventuales efectos ejercidos por la acuicultura
per se. Sin embargo, teniendo en cuenta los cambios en
los regimenes de temperatura y otros fenémenos simi-
lares, en particular en la regién templada, es mayor la
posibilidad de que ocurran enfermedades que afecten a
moluscos filtradores y a peces. Ademads, en todo intento
de nuevas introducciones con propdsitos acuicolas serd
necesario tomar en consideracién los mencionados fac-
tores a la hora de hacer una evaluacion inicial de riesgos
encaminada a adoptar decisiones.

En el 4mbito del desarrollo de la acuicultura mundial
hay tres grupos principales de especies que han sido
translocadas por todas las regiones geogrificas y han
llegado a jugar un papel importante en la produccién:
entre éstas estdn los salménidos en las aguas templadas
frescas y las tilapias en las aguas templadas tropicales.
Ambas suponen en la actualidad una produccién de mds
de un millén de toneladas que se realiza en zonas fuera
del dmbito de distribucién nativo de dichas especies. A
éstas sigue muy de cerca el camarén patiblanco Penaeus
vannamei. Las tres estdn entre las especies exdticas mds
importantes y podrian sufrir las repercusiones del cam-
bio climatico. En las regiones templadas, el recalenta-
miento estrechard el 4mbito de distribucién de los sal-
mones cultivados, mientras que el efecto opuesto podra
darse para la tilapia y el camarén. En este ultimo caso,
la distribucién se podria extender hacia gran parte de
las zonas subtropicales, donde en el presente el periodo
de cultivo se limita a un dnico ciclo de crecimiento al
afo y el grueso de los reproductores es mantenido en
condiciones de invernadero.

Las repercusiones del cambio climdtico en el descolo-
ramiento de los corales y la pérdida de biodiversidad
conexa son fenémenos abundantemente documentados



y adecuadamente entendidos. El decaimiento de los
arrecifes debido al descoloramiento, a la debilitacién de
los esqueletos y al escaso proceso de acumulacién de
corales alcanzard, segun se calcula, el 60 por ciento para
el afno 2030. De acuerdo con estos autores, los factores
de destruccién de los arrecifes no son los mismos que
los que la impulsaban en épocas anteriores, y se deben
sobre todo a elementos vinculados al cambio climitico.
No es evidente en este momento cudl pueda ser la per-
tinencia de la pérdida de los arrecifes de coral y la bio-
diversidad para la acuicultura. De todas maneras, una de
las causas principales del deterioro de los arrecifes —es
decir, los métodos de pesca destructivos cuyo propdsito
es abastecer peces vivos a los restaurantes de lujo — estd
menguando. Este declive se debe a la sustitucién de esos
peces con suministros provenientes de la acuicultura, en
especial los meros. Es posible que el pescado de los arre-
cifes de coral termine siendo reemplazado por completo
por el producto que procede de la acuicultura; y con ello
se habria eliminado una de las causas de la destruccién
de los corales y se contribuiria a la conservacién de estos
habitats criticos y asimismo a la proteccién de la biodi-
versidad.
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Los episodios de fuga de individuos contenidos en las
instalaciones acuicolas hacia el medio silvestre pueden
aumentar debido a los fenémenos meteorolégicos ex-
tremos tales como ciclones tropicales o marejadas ci-
clénicas. Se ha discutido acerca de las repercusiones
causadas por las especies exéticas en la biodiversidad
local, pero no de las repercusiones de la acuicultura en
las especies nativas. A menudo, la estructura genética de
las poblaciones acuicolas ha sufrido alteraciones debidas
a la cria selectiva, a las practicas de seleccién, a la deriva
y adaptacién genética de individuos que viven en cau-
tividad al ambiente y en algunos casos a la endogamia
severa.

Las alteraciones de la estructura genética de las pobla-
ciones podrian repercutir potencialmente en el patri-
monio génico de las contrapartes silvestres de las espe-
cies cultivadas a través de interacciones genéticas entre
individuos que han escapado e individuos silvestres. Sin
embargo, algunos investigadores sefialan que los indivi-
duos fugados sanos no genéticamente manipulados no
deberian representar una amenaza para las poblaciones
de salmoén silvestre. Esta opinién es diametralmente
opuesta a la de otros autores y denota la complejidad

del problema.



At 20715

La falta de acuerdo, tanto en el campo cientifico como
en otros dominios, no es razén para manifestar una acti-
tud complaciente. Un problema similar se estd abordan-
do con algunas especies acuicolas nuevas tales como el
bacalao, donde se han analizado tanto los efectos cau-
sados por los individuos fugados nativos de salmén del
Atléntico (p. ¢j., en Noruega) como los del salmén exé6-
tico (p. ¢j., en Chile) y no se duda en afirmar que cual-
quiera que sea la especie cultivada o sus antecedentes
genéticos, las medidas preventivas y de mitigacién para
controlar las fugas deben adoptarse en todos los casos.

Ademis de causar alteraciones genéticas, se piensa que
los individuos fugados del medio acuicola son respon-
sables del aumento de las infecciones parasitarias de
las poblaciones silvestres, por ejemplo, en el salmén
en aguas costeras del Canadd, entre otros. Las fugas
masivas de las instalaciones acuicolas causadas por los
fenémenos meteorolégicos extremos —muy distintas
de las fugas de unos pocos individuos que tienen lugar
normalmente a lo largo del tiempo— podrian influir en
la estructura genética de las poblaciones nativas y per-
judicarlas a largo plazo. Quizd sea necesario al disefiar
las instalaciones para zonas vulnerables a los fenémenos
climaticos inusuales tomar medidas especiales para con-
tener los escapes masivos.

5. Repercusiones sociales del cambio climdtico
en la acuicultura

Las repercusiones sociales del cambio climatico en la
pesca de captura, comparadas con las repercusiones so-
ciales en la acuicultura, han sido objeto de mucha mayor
atencién. Este andlisis se concentra en las comunidades
pesqueras vulnerables pobres. En esencia, las repercu-
siones sociales potenciales sobre las pesquerias son mul-
tiples y estriban en:

* la disminucién de las ganancias de los pescadores de-
bido a la reduccién de las capturas y abundancia de las
poblaciones;

* los cambios en las rutas migratorias y en la biogeografia
de las poblaciones y su efecto en el esfuerzo pesquero;
sirva como ejemplo la dilatacién de los tiempos de viaje
hacia los bancos pesqueros;

* los cambios en la tecnologia de cosecha y en los costos
de elaboracion resultantes de la necesidad de capturar
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* los danos al capital fisico ocasionados por los fenéme-
nos meteorolégicos severos;

* las repercusiones en las cadenas y sistemas de transpor-
te y mercadeo;

* la reduccién del capital humano derivada de los efectos
de los fenémenos meteorolégicos severos, el aumento
de las mareas rojas y el concomitante envenenamiento
de los crustdceos.

Algunos de los factores mencionados, por ejemplo los
dafios al capital fisico o las repercusiones en los siste-
mas y canales de transporte y de mercadeo, tendrin con
toda probabilidad algunos efectos en la acuicultura. Si
se considera que la mayor parte de las empresas acui-
colas en zonas tropicales y subtropicales son empresas
pequeiias, a menudo de propiedad o gestionadas por los
mismos acuicultores, pero agrupadas en zonas favora-
bles para la acuicultura, los perjuicios que resultan de los
fenémenos meteorolégicos extremos repercutirdn en los
medios de vida propios de esas agrupaciones y afectardn
potencialmente a muchos hogares pobres.

Estas comunidades agricolas estdn entre las mas vulne-
rables del sector de la acuicultura y las posibilidades de
reducir su fragilidad son relativamente limitadas. Como
medida de adaptacién para permitir a este conjunto re-
cuperar sus medios de vida serd necesario implantar un
plan de seguros colectivo, lo cual requerird cambios en
las politicas y apoyo por parte del gobierno.

Por el impulso que recibe de precios altos de los pro-
ductos bdsicos y mayores mdrgenes de beneficios, el
cultivo de peces es el subsector de la acuicultura que
registra hoy en las zonas tropicales el mas rdpido indice
de crecimiento; las técnicas de reproduccién mejoradas
fortalecen asimismo la expansién de las actividades de
este subsector. En los trépicos, estas actividades se desa-
rrollan casi siempre en bahias costeras encerradas y con-
sisten en agrupaciones de pequefias propiedades poten-
cialmente vulnerables a los acontecimientos climdticos
tales como tempestades marinas y marejadas. Estas co-
munidades acuicolas son muy vulnerables a los fenéme-
nos meteorolégicos adversos. Cabe tener presente que,
al menos en Asia, este sector recurre sobre todo a los
servicios de pescadores en pequefia escala que suminis-
tran morralla o pez de bajo valor para la alimentacién de
las existencias cultivadas. Una situacién de mayor vul-
nerabilidad de estos proveedores podria repercutir en las
empresas comunitarias que cultivan peces, que frecuen-
temente son negocios familiares. Ciertamente, ambos
grupos serdn muy vulnerables a los efectos del cambio
climatico, y las alteraciones potenciales serdn padecidas



mayormente por los pescadores artesanales, quienes es-
tardn obligados a encontrar medios de vida alternativos,
mientras que los cultivadores de peces podrin optar por
alimentar a sus poblaciones con piensos comerciales, si
esto les resultase econémicamente factible.

Se ha sefialado mds arriba que la subida del nivel del
mar, el estrés hidrico y los fenémenos climdticos extre-
mos podrian influir mucho en las regiones de delta, y
no se descarta que las actividades agricolas terrestres
deban ser abandonadas y sustituidas por la acuicultura
como medio de vida alternativo. Estos cambios entra-
fian grandes trastornos sociales en lo que respecta a los
estilos de vida que hardn necesario instaurar medidas
de adaptacién cuidadosamente planeadas. Inicialmen-
te serd necesario proporcionar asistencia en materia
de creacién de capacidades para que el cambio en las
formas de subsistencia sea eficaz. Existen ejemplos que
ilustran cémo se pasa de la agricultura a la acuicultura
para asegurar los medios de vida; al respecto cabe men-
cionar las experiencias de comunidades que han debido
desplazarse a causa de la construccién de diques de con-
tencién. Se ha informado de algunos casos en que los
titulares han mejorado su situacién socioeconémica tras
la adopcién de la acuicultura.

Podrian registrarse repercusiones sociales negativas in-
directas en el vecino sector de la elaboracién acuico-
la que produce productos de valor relativamente bajo
y que accede ficilmente a las instalaciones de cultivo.
Sin embargo, con la subida del nivel del mar y la con-
siguiente infiltracién de aguas salinas (véase la Seccién
3.2.2) podria ser necesario trasladar las instalaciones de
cultivo a zonas aguas arriba, y quizd las plantas elabora-
doras se verian motivadas para seguir el ejemplo. Esto
se traduciria en pérdidas de oportunidades de empleo
para algunas comunidades y en ganancias para otras y
crearia, al menos temporalmente, problemas sociales y
una retirada de capitales. Otro factor indirecto es que
algunos de los mecanismos de adaptacién que han sido
desarrollados a nivel mundial para combatir las emisio-
nes de carbono y por lo tanto el cambio climatico po-
drian ocasionar una vulnerabilidad mayor en el sector
de la acuicultura.

Uno de los grandes cambios sociales e industriales que
se registra en el mundo entero es la importancia cada
vez mayor que se da a la produccién de biocombustibles
y la presién de grupos que abogan por que las materias
primas que se usan para la produccién de piensos acui-
colas —harina y aceite de pescado— se destinen directa-
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mente a la alimentacién humana. Estas tendencias afec-
tardn a la acuicultura ya que los ingredientes esenciales
de los piensos serdn siempre mds escasos y caros; y por
consiguiente el cultivo de peces carnivoros y camarones
se volverd una empresa casi prohibitiva.

Algunos grupos de presién sostienen que en un mundo
que estd tomando conciencia de los procesos que de-
terminan las emisiones de carbono, incluidas las que
derivan de la produccion de alimentos, la acuicultura
constituye una actividad que carece de sostenibilidad
ecoldgica. Hace dos décadas, los consumidores no po-
nian mucha atencién a la calidad, el eco-etiquetado y
la trazabilidad, pero ahora estos asuntos han adquirido
trascendencia en la comercializacién, sobre todo en el
mundo desarrollado.

Se ha hecho notar que algunos productos cultivados
son energéticamente costosos, pero obtienen un precio
al consumo alto que los sitda en la escala superior de
los mercados. Es posible que en el futuro préximo los
consumidores exijan un etiquetado que declare las emi-
siones de carbono producidas, y que el eco-etiquetado
conduzca gradualmente al descenso de la demanda de
productos energéticamente costosos como el camarén y
el salmén. Este escenario no es irreal y podrian obser-
varse repercusiones socioecondmicas significativas en
los paises productores y en el extremo alto del mercado
de la produccién y elaboracién de productos de la acui-
cultura, que se dirige a un publico selecto. Por el lado
positivo, en cambio, podria darse un regreso, en particu-
lar en el caso del camarén, a especies nativas tales como
el camarén tigre (Penaeus monodon) que se cultivarian
con arreglo pricticas de ordenacién mejoradas con me-
nor costo de energia.

El aumento de la incidencia en la acuicultura de en-
termedades debidas al cambio climdtico tendrd gran-
des impactos sociales en los pequefios productores y
en otros trabajadores del sector. En la actualidad esta
situacién se observa en industria del cultivo del salmén
en Chile, que ha sido muy afectada por el virus de la
anemia infecciosa del salmén, aunque la enfermedad no
ha sido relacionada hasta ahora con el cambio climdtico.
A causa de la enfermedad, el desempleo ha aumenta-
do dristicamente en todos los niveles de esta industria,
desde los trabajadores hasta el sector de los servicios,
con fuertes repercusiones en la economia local.





