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LA ACUICULTURA COMO SISTEMA DE PRODUCCION DE ALIMENTOS
RETOS Y OPORTUNIDADES

RESUMEN

Aunque la acuicultura tiene una historia de siglos, solo ha alcanzando rele-
vancia como modo de producir alimento en las dltimas décadas. Actualmente
la acuicultura es una actividad dindmica, rentable y en constante desarrollo que
engloba una amplia variedad de sistemas de produccién realizados sobre una
gran diversidad de organismos. La acuicultura se enfrenta a retos importantes
relacionados con las peculiares condiciones propias del medio acudtico y con el
uso de los recursos, pero también presenta oportunidades tinicas para consolidarse
como una forma eficiente de suministrar cantidades crecientes de proteina y otros
nutrientes de gran calidad a una poblacién humana en constante crecimiento.

SUMMARY

Besides have been developed for centuries, aquaculture only reached relevance as
a way to produce food during the last decades. Currently, aquaculture is a profitable
and dinamic activity developed with a great number of different organisms reared
under a wide variety of production systems. Aquaculture faces to important challen-
ges related ro the special features of the water environment and also to the use of the
resources, bur also presents unique opportunities to consolidate as an efficient form to
provide grear amounts of protein and other high quality nutrients to a continously
growing world population.
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1. La acuicultura; definicién y breve historia

La FAO define la acuicultura como «/a cria de organismos acudticos, comprendi-
dos peces, moluscos, crustdceos y plantas. La cria supone la intervencidn humana para
incrementar la produccion; por ejemplo: concentrar poblaciones de peces, alimentarlos o
protegerlos de los depredadores y supone asimismo tener la propiedad de las poblaciones
de peces que se estén cultivando». El concepto «acuicultura» viene también recogido
en la Constitucién espafiola donde también aparecen otras expresiones para hacer
mencién a la actividad tales como; «cultivos marinos», «maricultura» y «acuicultura
marina». Sin embargo la legislacién sectorial emplea el término de «cultivos marinos».
Asi se recoge el mismo en la Ley estatal N° 23/1984 de Cultivos Marinos, y en la
normativa autonémica. La mencionada Ley indica que «se entiende por cultivos marinos
la realizacion de las acciones y labores apropiadas para la reproduccion o crecimiento de
alguna o varias especies de la fauna y flora marinas o asociadas a ellas».

La acuicultura como actividad productora de alimentos tiene una larga historia.
El friso de Akhitep, en una antigua tumba egipcia (2.500 anos a. C.) refleja la captura
de tilapias y su engorde posterior en lagunas protegidas, aunque diferentes autores
estan de acuerdo en que el origen del cultivo de plantas acudticas y peces se sitda
en China 1.000 afios a. C. Hay evidencias de granjas marinas extensivas en el siglo
VI d. C en la cultura etrusca, y en tiempo de los romanos, se cultivaban doradas,
lubinas, mejillones y ostras en estanques y lagunas salobres. Aristételes y Plinio el
Viejo escribieron sobre el cultivo de ostras; este dltimo atribuye al general romano
Lucinius Murena el invento del estanque de cultivo, y cita las grandes ganancias de
su explotacién comercial. En el siglo XI los pequenos pueblos islenos del sudeste
asidtico empezaron a capturar peces marinos en estanques costeros y alojarlos para
su engorde en zonas poco profundas (tambaks) y en la América precolombina se uti-
lizaban estanques de tierra inundables donde se obtenian cosechas anuales de peces.

En el siglo XII tuvo lugar un cierto desarrollo de la acuicultura continental en
Centroeuropa, basada sobre todo en la cria de carpas y en el XV la acuicultura exten-
siva a gran escala (vallicultura) se llevaba a cabo en las lagunas costeras del Adridtico,
una préctica que ha llegado hasta nuestros dias y que es precursora de la moderna
acuicultura marina costera. En el afio 1758 se produjo un importante descubrimiento,
la fecundacién artificial de huevos de salmones y truchas por Stephen Ludvig Jacobi,
un investigador austriaco, aunque su investigacion no salié del laboratorio y quedé
en el olvido. En 1842, dos pescadores franceses, Remy y Gehin, obtuvieron puestas
viables y lograron alevines de trucha, que desarrollaron con éxito en estanques. El
descubrimiento llevé a la Academia de Ciencias de Paris a profundizar en el hallazgo,

8 CUADERNOS DE ESTUDIOS AGROALIMENTARIOS | ISSN 2173-7568 | [07-21]

2de 15



Sitio Argentino de Produccion Animal

La acuicultura como sistema de produccién de alimentos. Retos y oportunidades
Francisco Javier Moyano Lipez

CEAO05

lo que desembocé en la creacién del Instituto de Huninge, el primer centro de in-
vestigacién en acuicultura de Europa. Las primeras piscifactorias se crearon en 1878
en los EEUU para trucha arcoiris y en 1883 en Noruega para salmén, mientras que
la reproduccién artificial del rodaballo se consigui6 en Inglaterra en 1894.

A finales del siglo XIX y principios del XX se realizaron grandes transferencias
de poblaciones de salmén entre distintas partes del mundo (p. e. de California a
Nueva Zelanda). La acuicultura marina comenzé a despegar con la produccién de
la seriola en Japén y el salmén en Noruega y la industria crecié de manera rdpida
a finales de los 60 con el desarrollo de los piensos artificiales en grano. También en
los aflos 60 y 70 tuvo lugar una enorme expansién del cultivo de almejas y ostras en
Norteamérica y Europa. En esta época la acuicultura se polarizé, de modo que en los
paises en desarrollo se mantuvieron pricticas tradicionales en tanto que en Occidente
se generalizaron los sistemas de produccién industrial.

Los inicios de la cria en Europa de lubina y dorada tuvieron lugar en los afios
70 y principios de los 80 en centros estatales de investigacién de Francia e Italia.
Los esfuerzos iniciales de investigacién se centraron en la etapa de engorde que se
llevaba a cabo en estanques a los que se bombeaba agua de mar. Conforme el sector
se fue desarrollando, el engorde se trasladé a aguas abiertas siguiendo la tecnologia
desarrollada para el salmén y otras especies en Noruega y Japén. La produccién
permanecié baja hasta mediados de los 80 pero a partir de ese momento empezé a
desarrollarse rdpidamente mediante sistemas de cultivo semi-intensivos e intensivos,
una vez resueltas las dificultades relacionadas con la reproduccidn, la alimentacién
larvaria mediante cultivos auxiliares, el desarrollo de alimentos adecuados para el
engorde y el cultivo en jaulas. Desde este momento, la produccién a gran escala se
desarrollé en los 90 y superé todas las expectativas, de modo que en los tltimos 20
afos la acuicultura se ha consolidado como una potente industria que sigue sufriendo
importantes transformaciones. En 1985 la produccién de salmén (26.000 toneladas)
se llevaba a cabo por un gran niimero por pequenas empresas familiares, mientras
que en 2007, una Gnica empresa, Marine Harvest, controlaba ya el 30 % de una
produccién mundial cercana a los 1,6 millones de toneladas. En Vietnam, cuatro
plantas de procesado controlan un 35 % de las 286.000 toneladas de filetes de panga
que se exportan anualmente. En la actualidad, las empresas salmoneras se estdn intro-
duciendo en la industria de la tilapia, de modo que uno de los mayores productores
de salmén en Chile controla el 45 % de la produccién de tilapia en Costa Rica. La
integracién horizontal y vertical en la acuicultura continuard aumentando hasta el
2030 y tendrd un profundo impacto en la industrializacién y desarrollo tecnolégico
de esta actividad.
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2. Importancia actual de la acuicultura

En el afo 2007 la produccién de alimento de origen marino alcanzé 157 mi-
llones de toneladas, lo que representaba un 2 % de todo el alimento producido en el
mundo y un 16 % de la proteina consumida. El consumo per cépita de productos
marinos aumenté desde los 14,4 kg en los 90 a los 16,7 kg en 2007 y este aumento
se debe practicamente en su totalidad a los productos de la acuicultura, ya que los
rendimientos de la pesca extractiva se han reducido en un 3 % en el mismo periodo
y muchos de los stocks estdn sobreexplotados (Myers y Worm, 2003; Naylor y Burke,
2005). Algunas estimaciones indican que los niveles actuales de captura duplican los
considerados sostenibles (Coll ez a/., 2008). Segun la FAO, en los anos 70 la acuicul-
tura representaba solo el 4 % de los alimentos de origen acudtico y en la actualidad
representa el 47 %. El crecimiento de esta actividad (de mds del 7 % anual) excede
el de la poblacién (0,5 % anual) asi como el de la produccién terrestre de alimentos,
que se incrementa a un ritmo del 2 % anual. La produccién en el medio marino estd
dominada en peso por las algas (46,2 %) y los bivalvos (42,9 %), en tanto que los
peces diddromos (salmones principalmente), peces marinos y crustdceos representan
cantidades notablemente menores (5,3; 3,7 y 1,8 %, respectivamente). Durante la
pasada década la produccién de crustdceos ha sido la de mds rdpido crecimiento
(23 % anual), duplicando la de salménidos y otros peces marinos. La acuicultura en
aguas continentales, dominada por la produccién de carpas en China, representa el
57 % de la produccién acuicola (FAO, 2010). Segtin este organismo, la acuicultura
tendrd que duplicar su capacidad productiva para el afio 2030 para cubrir la demanda
de alimentos de una poblacién en ripido crecimiento. Aunque por el momento la
acuicultura no es una alternativa a la pesca, sino un complemento a la proteinas que
suministra la pesca extractiva, no es descabellado pensar que en algunas décadas la
situacidon pueda invertirse. Las predicciones apuntan en este sentido e indican que la

acuicultura producird entre 54 y 70 millones de toneladas de alimento para el 2020
(Delgado ez al. 2003).

3. Aspectos que diferencian la produccién acuicola
de la de otros alimentos

La produccién animal en medio acudtico presenta muchos puntos en comtn
con la de las especies terrestres, ya que se controla la reproduccién de los individuos,
se desarrollan planes de produccién por fases, se realiza manejo por lotes, se utilizan
piensos especificos adaptados para cada especie y etapa de desarrollo, etc. Pero también
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presenta rasgos peculiares relacionados tanto con las peculiaridades fisiolégicas de
los organismos acudticos, como con las propias del medio en el que se lleva a cabo la
produccién. Desde el punto de vista biolégico una de las principales diferencias de la
produccién animal acudtica respecto a la terrestre es la enorme diversidad en la que
se sustenta. En la actualidad el nimero de especies acuicolas que de un modo u otro
son cultivadas ronda las 450 y el niimero de especies en las que se concentra el 90
% de la produccién marina pasé de 14 a 20 en el periodo comprendido entre 1994
y 2004, comparado con las 4 o 5 especies que soportan el 90 % de la produccién
animal terrestre. Este amplio abanico incluye grandes grupos de invertebrados (mo-
luscos y crustdceos) y de vertebrados (peces éseos). Cabe senalar que, al igual que ha
ocurrido con la domesticacién de animales terrestres y debido a diferentes aspectos
relacionados con su fisiologfa reproductiva, hébitos alimenticios o sensibilidad al szress
de confinamiento, no todas las especies acudticas son susceptibles de una potencial
produccidn en cautividad. Este punto es importante de considerar cuando se plan-
tea la acuicultura como la solucién para reemplazar los stocks de especies marinas
esquilmadas por la pesca extractiva, ya que en muchos casos la alternativa de cultivo
resulta imposible.

A diferencia de lo que ocurre con las especies domésticas terrestres, el desarrollo
en un buen nimero de organismos acuicultivados no es directo, sino que pasa por
una serie de estadios larvarios caracterizados por su pequefio tamafo, vulnerabilidad
extrema y necesidades alimenticias especificas. Estos rasgos se ponen particularmente
de manifiesto en el caso de los crustdceos o de bastantes especies de peces marinos,
y exigen, entre otras practicas, el empleo de técnicas especiales de suministro de ali-
mento durante las etapas larvarias basadas en la produccién paralela de organismos
zooplancténicos (gusanos rotiferos, crusticeos branquiépodos o copépodos) que se
conocen como «cultivos auxiliares». Las especies acuicultivadas son sin excepcién
ectotermas, es decir, que su temperatura corporal y por tanto su metabolismo,
dependen de la temperatura del agua circundante. Esto condiciona sus ritmos de
actividad y crecimiento y hace que los ciclos productivos hasta tamano comercial
sean proporcionalmente mucho mds largos que los de las especies terrestres (hasta
dos afos en especies de aguas frias como el rodaballo). De este modo, el principal
limitante para la actividad vital de estas especies es la cantidad de oxigeno disponi-
ble, aspecto que también puede resultar determinante en los cultivos en estanques,
sobre todo en las épocas calurosas. Resulta igualmente singular el hecho de que los
piensos utilizados en acuicultura han de contener una proporcién mucho mayor de
proteina que los utilizados en produccién porcina o avicultura, debido a las peculiares
caracteristicas del metabolismo de una buena parte de especies piscicolas, las cuales
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utilizan una fraccién importante de la proteina alimentaria como fuente energética.
Esto encarece notablemente el coste de la alimentacién y limita significativamente el
abanico de ingredientes potencialmente utilizables. Por otra parte, resulta llamativo
que, a diferencia del patrén seguido con las especies terrestres, en el caso de animales
acudticos los intentos de domesticacién no se han limitado a las especies herbivoras
o detritfvoras, sino que existe una amplia representacion de especies carnivoras, lo
que conlleva condicionantes importantes en la formulacién de alimentos adecuados
(no solo en la selecciéon de los ingredientes, sino en sus cualidades organolépticas)
o en el manejo de la biomasa, con objeto de reducir las interacciones agresivas que
pueden desembocar en canibalismo (Naylor y Burke, 2005)

El medio acudtico impone ademds importantes condicionantes para la mani-
pulacién de los animales y dificulta o encarece algunas operaciones de manejo (cla-
sificaciones, tratamientos sanitarios, etc). Por otra parte, las inversiones necesarias
para cualquier instalacién acuicola son en general més elevadas que para una granja
terrestre. En las explotaciones ubicadas tierra adentro las infraestructuras necesa-
rias para la captacién, acondicionamiento y distribucién de agua resultan costosas
tanto por su complejidad como por el tipo de materiales requeridos, que deben ser
resistentes a la oxidacién y corrosién, ademds de los costes de consumo energético
requeridos por las estaciones de bombeo y aireacién. En el caso de instalaciones en
mar abierto, los costes elevados se centran en los sistemas de anclaje y fijacién y los
sistemas automatizados de suministro de alimento. Por Gltimo habria que senalar
que los lugares favorables para emplazar una instalacién de produccién acuicola son
comparativamente mds limitados que para una granja terrestre convencional, dadas
las exigencias en cuanto a cantidad y calidad del agua requerida y la necesidad de
evitar la competencia por otros usos.

4. Los retos de la produccién acuicola

Tal y como se indicaba anteriormente, la produccién animal en el medio acudtico
ha llegado en la actualidad a un grado de desarrollo sin precedentes y la tendencia
futura es hacia un mayor crecimiento. Como actividad productora de alimentos se
enfrenta a retos en muchos casos similares a los que se plantean para la ganaderia
convencional (suministro de ingredientes para los piensos, impactos ambientales,
control de calidad de los productos, amenazas derivadas del cambio climético), pero
otros son mds especificos de la actividad acuicola y estarian relacionados con algunas
de las particularidades tanto biolégicas como tecnoldgicas antes mencionadas.
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Tal vez el reto fundamental en el campo de la alimentacién de organismos acud-
ticos se centra en la etapa de engorde de peces y crustdceos y estd relacionado con
el uso cada vez mds extendido de sistemas basados en el uso de piensos compuestos
(en la actualidad, en torno al 40 % de la acuicultura depende del empleo de estos) y
en la composicién de los mismos. Esta dependencia llega al 100 % en la produccién
de salmones o al 83 % en la de langostinos, pero es solo del 38 % en carpas aunque,
dada la enorme produccién de estas dltimas, su consumo total resulta muy elevado
(Gréfico 1). A su vez, la produccién de esos piensos se basa en el empleo de harinas
y aceites de pescado que se obtienen no solo de descartes o subproductos de proce-
sado, sino a partir de pesquerias especificas de especies peldgicas como la anchoveta
peruana (Engraulis ringens) o el capelin (Mallotus villosus). La cantidad de peces
procedentes de capturas que se utiliza anualmente para producir estos ingredientes se
ha incrementado desde los 3 a los 28 millones de toneladas en los tltimos 50 afios.
El rendimiento mdximo posible de estas capturas para producir harina se estima que
es de unas 45 millones de toneladas/ano, un limite que al ritmo actual se alcanzard
para 2040. De hecho, la acuicultura emplea en la actualidad el 68 % de la harina y el
88 % del aceite de pescado y la produccién de salmones, truchas y langostinos, que
representan menos del 10 % de la produccién acuicola mundial, utiliza un 26 % de
dichas harinas de pescado. En conjunto, se precisan de 20 a 25 millones de toneladas
de harina de pescado para producir 30 millones de toneladas de peces y crustdceos
(Tacon ez al. 2006). La eficiencia en el uso de harinas fabricadas a partir de peces
peldgicos se evalta mediante el indice FIFO (Fish Inl Fish Out; kg de peces usados
como alimento/kg de peces producidos). La acuicultura en su conjunto presenta un
indice FIFO de 0,52, es decir, que por cada tonelada de peces usados para harina, la
acuicultura produce 1,92 toneladas (Jackson, 2009), aunque dentro de estos valores
hay importantes variaciones entre el elevado indice FIFO del salmén (1,68) y los de
otras especies en las que se emplea menos harina de pescado.

Desde hace bastantes afios se han evaluado alternativas que han permitido una
reduccién paulatina del empleo de la harina y aceite de pescado que ha sido sustituida
en buena parte en los piensos de engorde por productos de origen vegetal. No obstante,
el uso de las harinas vegetales hace a la acuicultura tan dependiente de la agricultura
como lo es la produccién animal terrestre, y dado que se convierte en un nuevo sector
que demanda proteinas de soja y cereales, incrementa su vulnerabilidad frente a la
disponibilidad de tierras de cultivo y agua para irrigacién o los problemas logisticos
de aprovisionamiento. Numerosos expertos sefialan que el reto al que se enfrenta la
acuicultura, especialmente la de peces marinos, es el de cerrar el ciclo productivo,
es decir, reorientarse hacia el empleo mayoritario de recursos obtenidos en el propio
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medio acudtico, de manera que consiga hacerse independiente del uso de productos
agricolas. La produccién primaria requerida para conseguir una unidad de alimento
de la pesca o la maricultura de carnivoros es de 34 o entre 2,5 y 5 veces mayor que
la que se precisa para obtener una unidad de alimento en tierra. En el primer caso, y
considerando una eficiencia de transformacién de entre el 15 y el 35 %, cada unidad
de alimento producido precisa de entre 3 y 7 veces mds produccién primaria de la
que precisaria para alcanzar el mismo rendimiento en un escalén mds bajo. Teniendo
esto en cuenta, resulta fundamental plantear la posibilidad de plantear otras opciones
como fuente de alimento, tales como los cultivos de algas o de grandes especies de
zooplancton, entre las que cabria senalar crustdceos como el Calanus finmarchicus de
los mares del Norte y el Antartico o el krill (Euphausia superba) en los mares del Sur
(Olsen et al, 2008). Esta reorientacién por si sola no resolveria un problema bdsico
y es que para incrementar la productividad en acuicultura serfa necesario desplazar
el nivel tréfico que en la actualidad ocupan buena parte de las especies cultivadas,
desde el escaldn de los carnivoros al de los herbivoros u omnivoros, grupo en el que
abundan especies de rdpido crecimiento y mds féciles de alimentar como las carpas,
tilapias o mujoles.

Grifico 1. Consumo de piensos compuestos en acuicultura por categorias de organismos.
En porcentaje

Carpas

Langostinos marinos
Tilapia

Salmén

Peces marinos
Crustdceos agua dulce
Pez gato

Trucha
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Anguila

Otros
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Fuente: modificado de Tacon y Nates (2007).

Otra linea de desarrollo fundamental pasa por optimizar el suministro de alimento
en primeras edades mediante una reduccién progresiva de la dependencia respecto a
los cultivos auxiliares y la formulacion de alimentos artificiales para la cria larvaria.
En este dmbito se estdn realizando importantes avances que, a partir de la industria
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farmacéutica, incorporan tecnologfas de preparacién de particulas de composicién
compleja y de muy pequeno tamafo, requeridas para incorporar todos los nutrientes
necesarios de una forma atractiva, estable y nutricionalmente eficiente, pero estos
avances todavia no estdn suficientemente desarrollados a escala industrial.

Por otra parte, aunque se han producido enormes avances en la consecucién de
una base animal adecuada para las producciones acudticas, existen ain problemas
importantes en cuanto a la heterogeneidad de las poblaciones, la dependencia respecto
alos stocks salvajes para abastecimiento de reproductores o la todavia escasa seleccién
centrada en aspectos que faciliten el manejo en condiciones de piscifactoria (p. e.
resistencia al szress), pese a que se estdn dando pasos muy importantes en este sentido.

Tal y como ocurre con la ganaderfa terrestre, la progresiva intensificacién de
la produccién acuicola también es susceptible de generar impactos en el entorno.
Ejemplos notables son las granjas camaroneras ubicadas en distintos paises de Cen-
troamérica en las que las grandes superficies necesarias para el cultivo son conseguidas
a costa de la destruccién de los manglares y la viabilidad del cultivo se mantiene
mediante el empleo de grandes cantidades de quimioterapéuticos. También las ins-
talaciones de jaulas flotantes son ocasionalmente responsables de generar impactos
en sus inmediaciones por los residuos de heces o alimento no consumido. Se estima
que en el Mediterrdneo las instalaciones de jaulas representan un 7 % y un 10 % de
las descargas totales de N y P respectivamente (Pitta ez /., 1999). Ademds, las ins-
talaciones de engorde en mar abierto constituyen un riesgo potencial de afectar a las
comunidades biolégicas de su entorno debido a los escapes de ejemplares, que no son
escasos; en las granjas noruegas de salmén se han notificado escapes que representan

el 0,35 % de la produccién (790.000 peces/ano)

En contraste con la agricultura o la produccién animal terrestre, que se llevan
a cabo en terrenos privados, la produccién marina generalmente depende del uso
de espacio publico en las costas, lo que determina una fuerte competencia con otros
usos como el ocio y las infraestructuras. Aunque una alternativa ha sido desplazar
las instalaciones mar adentro u off-shore (Marra, 2005), esto conlleva la necesidad de
importantes desarrollos tecnoldgicos y grandes inversiones y atin es preciso desarrollar
un marco legal adecuado para amparar el uso compartido y adecuado de los océanos.
Las limitaciones en el caso de la acuicultura continental son mucho mayores, ya que a
pesar de su creciente intensificacién, la acuicultura de aguas dulces estd sometida a una
reduccién de los espacios disponibles, especialmente notable en las zonas tropicales y
subtropicales a causa de la expansion de las poblaciones humanas en tales zonas que
conlleva elevada competencia por el uso directo de territorio y agua. Por otra parte,
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mientras que en la acuicultura marina la cantidad de agua utilizada no es un factor
limitante, el consumo de la misma necesario para producir especies continentales se
convierte en algo fundamental. Se manejan cifras muy variables, que dependen del
grado de intensificacién del sistema y de la especie producida, oscilando desde los
45 m*/toneladas cuando la produccién se hace en estanques hasta los 5 m*/toneladas
en el caso de la tilapia (Rothbard y Peretz, 2002). En este sentido cabe destacar que
existe un potencial muy interesante y atin por desarrollar de reducir el consumo de
agua en los acuicultivos, incrementando los sistemas de produccién en circuito cerrado
o mejorando la productividad por m* mediante el establecimiento de policultivos.

Un reto fundamental de la actividad acuicola es la obtencién de productos de
calidad contrastada y positivamente valorada por los consumidores. En este sentido,
hay aspectos negativos que atin es preciso corregir si se quiere alcanzar una plena acep-
tacién de los consumidores. La acumulacién de contaminantes orgdnicos persistentes
y metales pesados en las harinas y aceites de pescado que se utilizan como ingredientes
en los piensos, aunque no es mayor que la derivadas de consumir directamente especies
de captura (Holmer ez a/. 2008), no ayuda a diferenciar el producto. Por otra parte,
la utilizacién de ingredientes vegetales en los piensos de engorde requiere de una
cuidadosa seleccién y pautas adecuadas de inclusién si se quiere mantener el perfil
nutricional de la grasa, rica en dcidos grasos insaturados omega-3, que caracteriza a
los alimentos de origen marino.

Por ultimo, no hay que olvidar que la acuicultura es una actividad productiva
particularmente vulnerable a los efectos del cambio climdtico. Diferentes estudios
prospectivos establecen que tales efectos podrdn ejercerse de modo directo o indi-
recto (Tabla 1). Entre los primeros cabe senalar la modificacién de las lineas de costa
como resultado de cambios en el nivel de los mares, que afectardn a los lugares de
aprovisionamiento de larvas y reproductores de varias especies y a la disponibilidad
de ubicaciones para las instalaciones de engorde. Igualmente, el incremento de la
actividad ciclénica en las zonas tropicales y subtropicales se prevé que puede afectar
de manera cada vez mds severa a las instalaciones costeras ubicadas en tales dreas.
Igualmente, las modificaciones en los patrones de precipitacion y las sequias suponen
una amenaza importante para el abastecimiento de los caudales necesarios para la
acuicultura en aguas continentales. Entre los efectos indirectos cabe resenar que el
incremento en la frecuencia e intensidad de fenémenos como el Nifio tendrd reper-
cusiones muy importantes sobre los stocks de especies peldgicas que constituyen la
base de las harinas y aceites de pescado.
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Tabla 1. Potenciales impactos del cambio climdtico en la produccién acuicola

Factores de cambio

Impacto en los sistemas de cultivo

Cambios operacionales

Cambios en la temperatura
superficial del agua

Incremento en los blooms de algas téxicas.
Disminucién O? disuelto.

Incremento enfermedades y parésitos.

Aumento periodos crecimiento.

Cambios en las localizaciones y rangos ambientales
de las especies.

Disminucién mortalidad invernal.

Mejoras en el crecimiento y conversion alimento.
Competencia y predacién por especies exdticas

o invasoras.

Cambios en las infraestructuras
y costes operacionales.

Aumento del fouling

y enfermedades.

Ampliacién del rango geografico
en distintas especies.

Cambios en los niveles

de produccién.

Cambios en otras variables
oceanogréficas

Disminucién en la disponibilidad de alimento
para bivalvos.

Cambios en la abundancia de especies utilizadas
como alimento o para harinas de pescado.

Acumulacién de residuos
bajo jaulas.
Incremento costes de operacion.

Subida nivel del mar

Pérdida de dreas para acuicultura.
Pérdida de 4reas refugio de alevines.
Aumento riesgo inundaciones.
Intrusién salina en aguas de pozos.

Dafios en infraestructuras.
Cambios en las zonas

de acuicultura.

Incremento costes de seguros.
Disminucién disponibilidad
agua dulce.

Incremento tormentas

Oleaje.
Cambios en la salinidad.
Inundaciones por precipitacion.

Pérdida de stocks.

Darios en instalaciones.
Incremento costes de disefio
instalaciones.

Incremento costes de seguros.

Sequia y stress hidrico

Cambios en la salinidad.
Reduccién calidad de agua.
Aleatoriedad aportes hidricos.
Aumento patologfas.

Pérdida de stocks.

Dafios en instalaciones.
Conflictos con otros usos del agua.
Disminucién capacidad
productiva.

Cambio en las especies cultivadas.

Fuente: modificado de Handisyde et al, 2006.

5. Las oportunidades de la produccién acuicola

A pesar de todo lo expuesto anteriormente la produccién de alimentos de origen
acudtico presenta una serie de oportunidades fundamentadas en sus aspectos distin-
tivos, tanto desde el punto de vista biolégico como nutricional y estratégico. Desde
el punto de vista bioldgico resulta indudable que la acuicultura es un modo muy
eficiente de producir proteina animal ya que los indices de eficiencia en distintos sis-
temas varfan entre 2,5 a 4,5 kg de alimento seco/kg de masa comestible, comparados

CUADERNOS DE ESTUDIOS AGROALIMENTARIOS | ISSN 2173-7568 | [07-21]

11 de 15

17



CEAO05

Sitio Argentino de Produccion Animal

La acuicultura como sistema de produccién de alimentos. Retos y oportunidades
Francisco Javier Moyano Lipez

Septiembre 2013

conlos 3,0a 17,4 para los sistemas convencionales que emplean especies terrestres.
Ninguna especie doméstica convencional transforma el alimento de modo tan efi-
ciente como los peces, debido a que estos no utilizan apenas energfa para mantener
su temperatura corporal y tampoco consumen demasiada para su desplazamiento,
ya que el medio acudtico soporta buena parte de su peso. Esto determina ademds
que los esqueletos de los peces sean comparativamente menos voluminosos y por
tanto presenten una carcasa con una mayor proporcién comestible (Tabla 2). La
produccién primaria requerida para conseguir una unidad de alimento de la pesca o
la maricultura de carnivoros es de 34 o entre 2,5 y 5 veces mayor que la que se precisa
para obtener una unidad de alimento en tierra. En el primer caso, y considerando
una eficiencia de transformacién de entre el 15 y el 35 %, cada unidad de alimento
producido precisa de entre 3 y 7 veces mds produccién primaria de la que precisaria
para alcanzar el mismo rendimiento en un escalén més bajo.

Tabla 2. Eficiencia comparada en la produccién de proteina comestible
en algunos sistemas acudticos y terrestres

Indice de conversién alimenticia Porcién comestible Eficiencia productiva
Especie (kg alimento seco/kg ganancia %) (kg alimento seco(kg masa
peso fresco +/- DS) fresca comestible)
Tilapia 1,5 (0,2) 60 2,5
Pez gato 1,5 (0,2) 60 25
Langostino (marino) 1,5 (0,5) 56 2,7
Langostino (agua dulce) 2,0 (0,2) 45 4,4
Leche 3,0 (0,1) 100 3,0
Huevos 2,8 (0,2) 90 3,1
Pollo 2,5(0,2) 59 3,1
Cerdo 2,5(0,5) 45 5,6
Vacuno 5,9 (0,5) 49 10,2

Fuente: Modificado de Costa-Pierce (2002)

La acuicultura se ha transformado en poco tiempo en una de las formas mds
extendidas para conseguir proteina de calidad y en esto radica una de sus mayores
oportunidades; en la reorientacién hacia sistemas productivos que se asemejen a los
desarrollados con éxito con especies terrestres. Como se indicaba anteriormente,
si se continda alimentando a especies carnivoras con peces peldgicos la situacién
serfa insostenible en un plazo relativamente corto. Pero también es cierto que en la
actualidad aproximadamente el 50 % de la produccién acuicola mundial es inde-
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pendiente de las harinas y aceites de pescado, ya que se realiza transformando los
nutrientes contenidos en harinas y subproductos vegetales y la tendencia a reducir
el contenido de harina de pescado en los piensos crece sin parar. Por otra parte, la
acuicultura ofrece amplias posibilidades para producir otros tipos de alimento, tales
como macroalgas, las cuales pueden ser utilizadas como alimento directo por los
humanos o emplearse como sustento de especies acudticas herbivoras, los cuales
son ademds las de crecimiento més rdpido. Un enfoque adicional con un amplio
potencial serfa el desarrollo de cultivos integrados multitréficos, los cuales mejoran
el rendimiento global y reducen el impacto ambiental. De hecho, se ha demostrado
que el rendimiento de la produccién de bivalvos y macroalgas se puede incrementar
en un 15y 50 % respectivamente si se cultivan cerca de granjas de peces (Neori ez
al., 2004, Zhou et al. 2006). La combinacién de estos elementos, reduccién de nivel
tréfico, uso de alimentos alternativos como zooplancton y macroalgas y acuicultura
integrada, podrian multiplicar por ocho los rendimientos actuales de la acuicultura.

Desde el punto de vista nutricional, y teniendo en cuenta que los peces utilizan
los lipidos con mayor eficiencia que los animales terrestres los carbohidratos y, en
consecuencia, presentan el mayor contenido en proteina y lipidos musculares de to-
dos los animales que se usan como alimento (Smil, 2002), la acuicultura resulta una
actividad fundamental en el suministro no solo de proteina en cantidad y calidad,
sino también de otros nutrientes esenciales como los dcidos grasos insaturados. Estos
puntos adquieren cada vez mds importancia tanto en sociedades en rdpido crecimiento,
que demandan grandes cantidades de alimentos y con mayor valor nutritivo, como
en las de los paises desarrollados, preocupadas por la calidad de los alimentos que
consumen y por paliar los efectos negativos del consumo indiscriminado y abusivo
de grasas saturadas y proteinas obtenidas a partir de rumiantes.

No hay que olvidar por otra parte, que la acuicultura como actividad econémica
posee un potencial muy elevado y se puede convertir, y de hecho lo ha conseguido
en muchos casos, en una alternativa de transformacién de una actividad pesquera de
escaso rendimiento y cada vez mds costosa econémica y ambientalmente. Los pro-
ductos de la acuicultura pueden ofrecer a los consumidores valores anadidos como
son la proximidad a los mercados, el abastecimiento regular, y la calidad constante y
controlada. En la actualidad, la UE compra tres veces mds productos del mar de los
que exporta, y ademds, no tiene garantia sanitaria ni higiénica alguna sobre el origen,
ni el control del proceso productivo de una buena parte de esas importaciones. De ah{
la necesidad, apoyada a todos los niveles (Comisién, Parlamento y CESE), de apoyar
la produccién animal acudtica como un sector estratégico capaz de generar riqueza
y empleo y de producir alimentos con garantias de sanidad, trazabilidad y calidad.
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