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Definicion de acuicultura FAO

«el cultivo de organismos acuaticos,
Incluyendo peces, moluscos, crustaceos y
plantas acuaticas, que implica la intervencion
del hombre en el proceso de cria para
aumentar la produccion, en operaciones como
la siembra, la alimentacion, la proteccion de los

depredadores, etfc.
La actividad de cultivo tambien presupone que los

Individuos o asociaciones que la ejercen son
propietarios de la poblacion bajo cultivo».




Una definicion simple:Ecologia

« La ciencia que describe las interacciones entre
organismos y entre los organismos y su
medioambiente abiotico»



Ecologia industrial

Robert Frosch and Nicholas E. Gallopoulous. (1989 in Scientific

American ):

¢;,Porque no podria nuestro sistema industrial comportarse
como un ecosistema, donde los residuos de una especie
son el recurso de otras?

¢;,Porque no podrian ser utilizados los residuos de una
Industria, convertiendo a éstos en los recursos de otras,
y con ello reduciriamos el uso de materias primas, la
polucion y grandes ahorros en los tratamientos de estos
residuos?



Medio Ambiente (humano)

Los principios de un desarrollo sostenible

Medioambientalmente
aceptable

Socialmente equitativo

Econdmicamente viable

(Francois Simard; UICN)
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Documento vision del area
tematica Integracion con el medio
ambiente (Junio 2010)

4th Stakeholders Meeting ‘\ :\
and 2nd Annual General Meeting European Aquaculture j
chno vation f ﬁ

A

“La acuicultura en 2030 producira alimentos saludables,
con menos impactos ambientales que ninguna otra
fuente de produccion de proteinas para humanos, y
gran parte de los aportes alimenticios en estas
producciones se obtendran con productos fuera de la

cadena alimentaria humana.”



Introduccion para Espana

» Espana es un pais con enorme litoral, con 8000 km de costa, de
muy diferentes condiciones oceanograficas.

» En Espana existe una gran tradicion pesquera y ello ha
generado una importante aceptacion de la actividad y un
mercado de productos pesqueros por su poblacion (46,2
millones habitantes y 1.7 millones de toneladas de consumo)

» Desde la ampliacion de las doscientas millas de las aguas
territoriales (ZEE;1978), y la dificultad de pescar en caladeros
lejanos, Espana es el mayor importador de la Unidn Europea,
con un déficit de — 2.476,3 millones de euros en 2008 (CES)



Analisis histérico del mercado espanol
de consumo de pescado y de la cultura
de aceptacion de la actividad de la
pesca
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LA INDUSTRIA CONSERVERA
“Sardinocracia” viguesa de principios del siglo XX




A.- Pesca de bajura
(los desarrollos de los anos 60)




Comienza la refrigeracion:
scado fresco tradicional

ﬂ.




B.- Pesca de altura, congeladores




Evolucion del consumo per capita de pescado en Espana durante el

40

periodo 1987-2006, (kg/cap./ano).
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Evolucion del consumo per capita de pescado en la Union Europea
(UE-15), 1961-2005, (kg/cap./ano). (Comision Europea)
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ACEPTACION DE LA PESCA, POR NUESTRA
SOCIEDAD (culturalmente aceptado...)

A nivel mundial, el 80% de caladeros pesqueros estan explotados en
su totalidad, o, incluso, sobreexplotados ...('World Ocean Network' )

.y
Yﬂu Tuhe piratas en somalia pesca Buscar Explorar | £

Los piratas de Somalia
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Efectos ecolégicos de la pesca en los fondos
marinos (y no suponen alarma social!)

JUN 14 B2 ) JUN 17 B2 DEPTH (H)
“11:88:34 L B8:17:28 g187.

Misma area después de pasar un

Esponjas Hexactinellid en los arrastrero.

fondos de la costa de Canada



La acuicultura esta reconocida como la
unica alternativa para abastecer nuestro

mercado de productos pesqueros, coOn
industrias propias, sostenibles, y
localizadas en nuestro mundo rural y
litoral.

Sin embargo, tiene problemas serios de
Imagen, por su novedad y debilidad inicial
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Especies de la acuicultura de
terceros paises con presencia en
nuestro mercado,

*Tenemos que preguntarnos, si es ético o ecologico, el
gue se desarrolle la produccion en acuicultura en
terceros paises, que en muchos casos no tienen la
reglamentacion adecuada para permitir un crecimiento
sostenible. Todo ello, para suministrar a paises
desarrollados, en base al alto poder adquisitivo de
éstos.

Lo verdaderamente ecoldgico es desarrollar
tecnologias sostenibles, y testigo de ello, el que se
realicen frente a nuestras costas y nuestras masas de
agua
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[ Langostinos
- 3.500.000 Tm./afo



‘Panga” de Vietnam

(1.000.000 Tm
en solo 10 anos)
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Pangassius

B



Perca del Nilo, no es de acuicultura
llega en filetes, dicen que es “mero”...




Tilapia “el pollo acuatico”
(cerca de 3.000.000 Tm./ano)
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 La agricultura comercial se ha desarrollado a
lo largo de siglos. La acuicultura comercial a
gran escala, apenas tiene 30 anos de
antigledad.

» Las nuevas tecnologias y las nuevas
especies que se estan desarrollando ofrecen
una gran esperanza para el futuro.

« Por primera vez, si se avanza en el mar
abierto, no existe limitacion de espacio para
el desarrollo de producciones alimentarias.



» Parecen darse las condiciones para
originarse la revolucion azul, de la
misma manera que el siglo pasado se
caracterizo por la revolucion verde.

(The economist;2.003)






PRODUCCION (miles de Tm)
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Evolucion de la produccion pesquera total (Acuicultura y
Pesca extractiva) en los 27 Estados Miembros de la Union
Europea entre 1950 y 2006 (FAO).

PRODUCCION DE ACUICULTURA Toneladas en Europa en
puesionpERERes | 2007 por entornos de
produccion. APROMAR
(FAO)
Agua marina
69 1%
j - = H .- sk

23,4%

Agua salobre
7,9%



PROD. ACLIZULTURA DORAD A MUMNDIAL (Trn. )

Produccion de Dorada en el Mediterraeo

en el Mediterraneo
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Acuicultura mediterranea:
Ha tenido una evolucion “paralela” a la
implantacion de los moviles en el mundo

Total Worldwide Cellular/PCS Subscriber Base*
(1994-2007)

3,200 4 3 010

2400 1 2185

=
E 1,600 1 1 350

200 4 13

94 85 9& a7 98 88 oo o 0z 03 04 x 0OBF OFF
Source: |3 Insights Tear *End-of-Year



=volicion ea 2] Pracliiccion Pasc)lierz) v

ACUICOIaNESIEGIE

130,0%

EmCorvina 120,0%
B Anguila . 110,0%
JRodaballo
E=Lubina
C—Dorada
—Variacién % | 80,0%

- 70,0%

100,0%
- 90,0%

60,0%
50,0%
40,0%

Variacion anual %

~
=

=
z
=
O
O
>
Q
O
&
o

30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

-10,0%







cuicultura

Acwcultura semi extenswa Estanques de
tierra(ej. Peces, langostinos, moluscos)

Acuicultura intensiva en tierra (ej., alevines,

peces, crustaceos)
Hatchery (laboratorio ictiogénico)
Sistemas en tierra de circuito abierto
Sistemas de recirculacion

Acuicultura intensiva en jaulas.Sistemas de

jaulas o viveros flotantes (peces)

Bahias protegidas o semiprotegidas
Mar abierto

Sistemas de bateas o “long lines” (ej., moluscos,
algas)




ANTECEDENTES EN ESPANA; Acuicultura de repoblacion

LUIS PARDO APUNTES PARA LA HISTORIA DEL SERVICIO PISCICOLA 23

Al mismo tiempo, la iniciativa privada establece la Piscifactoria
del Monasterio de Piedra (Zaragoza), de la que trataré en el epigra-
fe 2 por haber sido la cuna de la Piscicultura estatal espafiola, y du-

y

o (3) la mstauracion de la Piscicultura, acariciandose ya la idea de
1e constituyese una obligacién estatal (fig. 3.%).

¢ AcUrra, introductor de la Piscicultura
rancisco de Asis. {Arch, Rey. “Montes”.)

Fig. 3."— Portada de la obra de Grapirs “para los empleados de la Administracion

Piiblica en nuestras aguas dulces v saladas”. El libro se adelantd mucho a la existencia

de los empleados, pero su anticipacién hubiese sido mas corta de no estallar 1a Revo-
Tucion de Septiembre de 1868. (Arch. Rev. “Montes™.)

. 2. — El Laboratorio Ictiogéuico de San lidefenso, instalado por ¢l Real Patr:mo-
junto al estanque  E1 Mar, cuna que fué de la Piscicultura espafiola. (Arch. Re\n.
" Montes™))

(3) En 1863, el Emperador de Austria, Fraxcisco Josg, creé un laboratorio de
Bicultura en uno de sus castillos; deqpues, GuiLiermo [I1, de Holanda, establecio
en Huisten Bosch, y la Reina Vicroria, de Inglaterra, hizo lo propio en Windsor.
Estro I'rancisco DE Asis siguié el ejemplo de aquellos ilustres monarcas.

rante lustros funciona particularmente merced al caracter emprendedcr
de sus fundadores. _
Los trabajos de CARBONNIER en Francia, BUCKLAND en Ingla-

e PR | o




Tipos de acuicultura en Espana

 Acuicultura intensiva
 Acuicultura extensiva
 Acuicultura de moluscos




Intensivo de truchas
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eces marinos: Dorada, lubina y
rodaballo




Intensivo:
(Stolt sea farm) Rodaballos en Galicia




“Pescanova” en Portugal (2009)

Inversion: 140 millones de euros
Produccion esperada: 7.000 Tm/ano




La acuicultura marina espanola en jaulas, se
esta desarrollando, en el mar abierto y es
casi unica en el mundo, todo ello debido a la
falta de bahias protegidas y a la
competencia con la industria del turismo



Intensivo de viveros flotantes, Culmarex
(Todo el Mediterraneo y Canarias)




Intensiva-Viveros flotantes




En el medio natural, encontramos toda

-

de “vecinos’...



Intensiva-Criaderos
(Hatchery)




Extensivo (en el Sur de Espana




Un ejemplo a
nivel europeo
Galicia

Cultivo de mejillones, que comenzo en
1945, es acuicultura sostenible,

socialmente aceptada y generando
una actividad economica vital para
las comunidades litorales (11.500
empleos)




e PRODUCCION ACUICOLA NACIONAL DE e
MEJILLON MEDITERRANEO. PERIODO 1398-2008.
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EL CRECIMIENTO MASIVO DE
TONELADAS DE PECES EN ESPANA
Y EN EUROPA SE REALIZARA EN
SISTEMAS DE JAULAS O VIVEROS

FLOTANTES

Por ello, analizaremos la industria de acuicultura
del salmon como pionera en estos sistemas,
gue supera la produccion de 1.800.000 Tm/ano,

frente a las 250.000 Tm/ano en el
Mediterraneo(14%).




Salmoén atlantico “la especie precursora de
la acuicultura marina moderna’.




La dificultad tecnoldgica de la
acuicultura marina




TAMANO DE LA PRIMERA ALIMENTACION LARVARIA
Fito y Zooplancton ( 5 a 200 micras)




Quantity and value within fishing and fish farming

1 000 tonnes MO millian
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Source: Statistics Norway, Fishing and fish farming
Directorate of Fisheries



_—
-1_’

SalmonChlle

Produccion mundial salmén vy trucha cultivado 2007e
1.822.000 toneladas round

Reino Unido Carlada Islas Faroe
8% 7% 1%

Otros

5%

Chile
36%

Noruega
43%




Evolucion del ciclo de produccion en en
el mar del salmén atlantico

2,5-/ -
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@] 43 N 15-/.
— o ’
c 52 |7 1;
oo g | -
(@ /
= 0,57 )
Q.
0 - .
1975 1995
ano
Mortalidad Ciclo completo
mensual
1987 1,5 % 30 meses (40 —
45%)
1994 0,1% 15 meses(1,5 —

2,0%)



Feed convertion rate

Factor de conversion en la piscicultura noruega
1975 -1995
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Uso historico de antibiéticos, comparativamente a la

produccisin de salmén y trucha en Noruega

1987 — 2002

Prndl_.lr:tinn in tons
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Formulacion en salmonidos

Contenido en

Contenido en

Contenido en

proteinas% lipidos% Carbohidratos%
1975 o8 6 25
1990 45 35 12
2000 35 40 8




Aspectos tecnologicos principales en el
éxito de la produccion de salmon

Tecnolog.
/gestion
34%

eleccion
genetica
aliment. 30 %

36%



2.001 Doraday | Rodaballo — Salmoén Trucha
Costes de Lubina - Atlantico- | racion
produccién(% ) 4,62 €/kg 4,24 €/kg 235€/kg | 1,66 €/kg
Alevin 20,6 17,1 12,42 4
Pienso 33,1 30,0 43,20 50
Mano de obra 17,0 6,1 7,60 2
Seguros 3,7 1,37
Cdnones, y costes 3,5 13,5 7,30
fijos 6,0
Amortizacion 3.5 10,6 3,36
Procesado 9,7 6,4 7,73 6,0
Otros y ajustes 6,02
TOTAL COSTE DE 874 87,6 89,0 88,0
PRODUCCION
Comercializacion(sin 52 7,6 5,0 6,0
transporte)
TOTAL COSTE DE 92,4 95,2 94 94
PRODUCCION(con
comercializacion)
Costes estructurales 7,4 4,8 6,0 6,0
COSTES TOTALES 100 100 100 100

(granja)

Torrent; 2003



Coste doradas
y lubinas

Indirect
costs
14 %

Packing
7%

Labour
17 %




MARINE HARVEST TIENE EN TRONDHEIM, GRANJAS DE 12 JAULAS DE
PRODUCCION ANUAL DE 12.000 Tm
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:b Movimiento de peces con
barcos




Sistemas modernos de recirculacion (Akvagroup). Grandes
desarrollos para la produccion de alevines preengordados

The removal of solid particles in the
mechanical filter is the first step in the
water treatment process.







Impactos bioldgicos -~

\ ]
European Agquaculture j

principales a considerar

*En las granjas se anaden piensos, que son metabolizados por los
organismos acuaticos en produccidn, que originan solidos en
suspension, soélidos disueltos y que pueden afectar los ecosistemas
pelagicos o bentonicos.

*También se anaden sustancias sintetizadas, para optimizar la
produccion (antifouling, sustancias terapeéuticas, etc....). Estas pueden
acumularse, tanto persistiendo en el medio, como introduciéndose en
las cadenas alimentarias de las comunidades bentonicas, o pelagicas.
Pudiendo por ello, llegar a ser un riesgo para la salud.

Las granjas también pueden afectar |os ciclos migratorios de distintas
especies silvestres, sirviendo de refugio temporal a especies
sensibles o especialmente protegidas (predadores, etc.).

*Los escapes de las granjas, pueden llegar a afectar el ecosistema, y
dentro de él a los stocks silvestres, mediante interacciones genéticas,
o interaccionando directamente en el ciclo bioldgico, con el contagio de
parasitos o enfermedades desarrolladas en las granjas.




Interacciones de la acuicultura con el
medio ambiente

La acuicultura
puede originar:
Nutrientesy
desechos
organicos,
eutrofizacion
costera
Sustancias
quimicas
Interacciones con
las pesquerias
Escapes,
incluyendo
potenciales efectos
negativos para
poblaciones
salvajes

La acuicultura es
sensible a:
Otras industrias
contaminantes
Efluentes
urbanos
Medioambient Sustancias
\ costero quimiCaS
| Eutrofizacion
costera
Seguridad
alimentaria, y
reputacion

Acuicultura
sostenible




Cada acuicultura tienes sus particularidades
En el Mediterraneo: Praderas de Posidonia

...y conflictos con la
industria de turismo







TIPOS DE ALIMENTO

Pescado fresco

Plenso humedo
Plenso seco granulado
Plenso seco extruido




Balance de nutrientes de un pez de acuicultura
Entrada: 1) pienso utilizado 2) pescado producido 3)
composicion del pienso y pescado 4) eficiencia en la

asimilacion

Respiracion, CO,

Pescado producido
+ mortalidad

Pienso consumido

Heces no Excreccion

Resuspension <—7d' o de Pienso no
De m.organica SRR - consumido
disuelta N,P,C TIULFIEREES

inorganicos



| compA 100%

| CRECIMIENTO |
o 29-4a%

[ Bxcrecaion |

| RESPIRACION
| AcTviDAD
STRESS

20-41%

MANTENIMIENTO |

| HECES

20 25.%, o
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Lipid surface film

Current velocity
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Increasing infaunal diversity, decreasing oxygen tension
o




Vision del Balance global en la produccion de salmon y
trucha noruega en 2005 (Fish farmer association statistics)

Total pienso utilizado: 761.400 mt. Total produccion de peces: 655.000
mt salmon y trucha

e owm

N y P en pienso N y P en peces cosechados N y P en residuos
residuos P
Pienso P m 4.339 mt

7.614 mt (57 %)




Caracteristicas del N vertido (de una granja
produciendo 1000 ton./ano)

12000
Fish N
10000 4 O Net Particulate N N
W Resuspended DON = ¥
8000 - Excreted N S
S \ N organico
— g
< 6000 \ é§, " particulado(PON)
= \ N\
g N
00 g R N N orgéanico disuelto
NN A D | =y (DON)
2000 | | | B
N inorganico (NH,)

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec



pac- ad de asimilacion de nutrientes
del ec05|stema de Ia columna jJua, esta

mecanlsmos

Capturay a5|m|IaC|on de nutrlentes $por el
fltoplancton (con sucesivas traﬂ‘éferenma
energia y matetiales a los rﬂi?eles tréficos &

“"Dilueion de los'nutrientes y organismos
mediatizados por1a hidrodinamica de las
aguas que rodean las ubicaciones de las

granjas




v' La dilucion de nutrientes y los orgar#smos T
planctonlcov.qu*e se encuentrai’en las plumas d9
vert| 0, reducen‘la carga de nutrlentes

"os m,odelos hidrodinamicos 3 D pueden ayudar a
predecir la dilucion y_hydrodynamic modelling can
predict spreading and dilution of the excess
nutrients from fish farms




Temas genéricos y globales: Razones por la
gue los sélidos en suspension deben de ser
limitados:

v Los sélidos en suspension pueden originar turbideces y pueden reducir la
penetracion de luz y la produccion de fitoplancton

v" Restringir el paso de luz puede afectar los habitats bentdnicos (praderas,
arrecifes de coral, y otros habitas sensibles)

v La sedimentacion en aguas someras puede interferir navegacion local,
pesca y otros usos

v Una excesiva sedimentacion puede afectar los manglares

v La acumulacion de sedimentos puede enterrar y afectar las comunidades
bentonicas

v Un sedimento con alta demanda de oxigeno puede producir indeseables
condiciones anaerobicas, que pueden llegar a producir sustancias
toxicas (metano, sulfhiricos, etc.)



2.- Quimicos utilizados en acuicultura

Sustancias quimioterapeutas;parasiticidas, antimicrobianos,...
Vacunas

Hormonas, (control sexo,...)

Aditivos alimentarios (vitaminas, pigmentos,...)

Anestésicos

Desinfectantes

Tratamiento de aguas (reguladores del pH, herbicidas, pesticidas y
piscicidas)

Antifouling, (patentes, compuestos de cobre,...)

Aditivos en la construccion (estabilizadores, pigmento)
Tratamiento de redes (pinturas de cobre, antifouling, etc.)

VRN NI N N NN

AN NN



~3.- Escapes de‘pece

Cruce con variedades autoctonas
Competicion por espacio y alimento (nicho)
Transferencia de enfermedades.o parasﬂos
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Lucha biologica contra el piojo de
salmon
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Pictures: FHL Havbruk







Principio basico para el desarrollo de la acuicultura europea

““Busqueda de soluciones medio ambientalmente
aceptables y sostenibles para la produccion, que
ademds deben de asegurar una aceptacion social, y
una sostenibilidad energéetica y economica”

Puntos precisos para alcanzar ese desarrollo

o Elegir las prioridades precisas para permitir dirigir nuestra capacidad investigadora,de
manera que ayude a desarrollarse al sector, de manera adecuada tanto tecnologica
como estructuralmente

e Un reconocimiento pleno de que el desarrollo y la permanencia de una industria
alimentaria de acuicultura frente a nuestras costas, es el mayor indicador de una calidad
continuada del medio acudtico

e La percepcion publica adecuada de lo que significa la acuicultura y sus interacciones
con el medio acudtico donde se desarrolle.



cAllA s
penisectes

European Aguaculture Technology & Innovation Platform

En definitiva, la UE constituye uno de los mercados de alimentos de
origen acuatico mds grandes del mundo, que debe recurrir cada vez en
mayor medida a las importaciones para satisfacer la creciente demanda.
Disponemos de:

- la existencia de un sector tecnologico y de

investigacion dindmico y puntero

- De equipos y alimentos para peces de avanzado nivel

- De empresarios cualificados y formados y de empresas innovadoras.

- De un robusto marco juridico en materia de proteccion del medio

ambiente y de la salud.

e L adcuicultura estd llamada a ser parte del paisaje litoral europeo
para las proximas generaciones, pero necesitamos ser capaces de
tener un crecimiento planificado y ordenado en nuestras costas. Para
alcanzar estos objetivos, todos los protagonistas de la actividad,
privados y publicos, tendrdn que comprometerse con el futuro de
este sector.



Adaptacion a los cambios medioambientales
y a la limitacidon de espacio

e La mayor parte de los impactos potenciales
medioambientales de acuicultura pueden ser
gestionados y minimizados, entendiendo los procesos,
con und gestion responsable y con un planificacion
efectiva de las ubicaciones (UICN; 2008).

e | acreciente competencia por el espacio en las zonas
litorales, representa un verdadero reto para futuros
desarrollos de la acuicultura e incluso para el
mantenimiento de la actual.



e Laeleccion del drea adecuada, y la planificacion es la
llave para proveer a la industria de dreas y datos
consistentes que permitan la localizacion de una
actividad economica, dando seguridad a los
inversores, evitando conflictos de intereses y
encontrando sinergias entre las distintas actividades y
el medio ambiente, con el fin ultimo de un desarrollo
sostenible.

e El marco futuro necesita ser predecible, consistente y
a un coste realista, para permitir a la industria
alcanzar su potencial de desarrollo.(EU
Comission,Com (2009)162;08/04/2009)



Objetivos tacticos de la investigacién en las ,,...‘}\\

European Aquaculture j

interacciones acuicultura - medioambiente ===

. Mejora del conocimiento en cuanto a la cuantificacion de la
capacidad de asimilacién de los ecosistemas bentonicos y
pelagicos, frente a los impactos de la acuicultura, para poderla
regular adecuadamente

. Minimizar la presion ambiental sobre los ecosistemas que rodean a
las granjas, desde el aporte de pienso hasta el sacrificio de los
peces. Mejora en la gestion de la alimentacion, mejora en la
composicion de las dietas y en el factor de conversion, optimizacién
de las localizaciones de las granjas, y otras herramientas de
gestién, como la implementacion de acuicultura multitréfica

: Minimizar el uso de sustancias que puedan permanecer de
manera persistente en los ecosistemas (Fouling y productos
veterinarios)

s Mejora del conocimiento sobre las interacciones de las granjas
y los stocks silvestres (enfermedades, temas genéticos,
predadores, eftc....)

. Contribuir a aumentar el conocimiento basico de las
interacciones de la acuicultura y medio ambiente, que permitan
al sector publico armonizar una legislacion adecuada para la
acuicultura en Europa v mejorar la percepcion del consumidor




1.- Cuantificacion capacidad de asimilacion

Los modelos muestran: _
Una hidrodinamica fuerte es de vital importancia para la acuicultura costera
intensiva (Exceso de N proveniente de granjas de 1000 ton/ano)

Ubicacion expuesta, punto Ubicacion protegida, punto
rojo: rojo:

mg N m3
<1 mg exceso N m3 .

mg N m-3

I'O.'IS

% <20 mg exceso N m™

.
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Herramientas modernas de
Planificacion
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.1.- Gestion de la alimentacion

Carro 3 2 S . R y
Manitar Esguema de funcionamiento de camara subacuatica en jaulas de

Dorada y Lubina
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SISTEMAS DE CONTROL




SISTEMAS DE CONTROL

SYSTEM ELEMENTS
1 Feeder Funnel
2 Feeder lube
3 Float eollastion 2ail
4 Feader indicator
5 Hoopiring for collection sail
6 Collection sall
¥ Fead detecior, retum feed
8 Return ube
9 pump
, 10 Electraomc pillar
sl Raate%y 11 Sensars
- oyelee; 12 Feeder




Figure 4. Doppler system from Akva A/S.
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Figure 6. Ecofeeder from Storvik A/S.




2.2.- Acuicultura multitrofica
integrada (IMTA)

Integrated Multi-Trophic Aquaculture
(IMTA)

Fed Aquaculture + Extractive Aquaculture

(finfish) Organic  Inorganic
(shellfish) (seaweed)

Effluent plume




FIGURE 1
Qualitative representation of trophic niches exploited through polyculture of Chinese and
Indian carp species (from IIRR and ICLARM, 1992)
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Acuicultura y manglares (Tailandia;FAQO)

PHOTO: YOSHIMI FUIIOKA



A la izquierda salmén, a la derecha mejillones y al fondo
macroalgas, en la Bahia de Fundy (Canada; FAO)




Doradas y lubinas y mejillones en Cerdena (FAO)







_ Will it be possible
,ﬁ _ to close the cycle in
Feed Off)gﬂQ@?

Macker

Fish consuming zooplankton
Secondary consumers

Zooplankton
Primary Consumers

0 Phytoplankton
Primary producers




3.- TEMAS LEGALES; Las regulacion legal
de la acuicultura, que se desarrolla en
dominio publico, condiciona la industria que
se pueda desarrollar. La Union Europea
tiene que crecer las producciones de

acuicultura, de manera sostenible.
“Importancia de un marco

regulatorio adecuado para la bioseguridad y

el futuro crecimiento.” N
Bjgrn Myrseth, CEO  (&&;
Aquavision

7th —9th June 2010




¢Que puede reducir o parar el
futuro crecimiento?

a) Enfermedades
b) Falta de ubicaciones cerca de la costa
c) Imagen de la industria

- poluciona

- riesgo para los peces silvestres

- Parasitos (sealice en salmén)

- escapes de peces

Resultado: Consumidor deje de consumir
pescado de acuicultura

d) Que el crecimiento no sea sostenible



¢ Porque necesitamos buenas leyes
para regular la acuicultura?

* Conflictos con otros usuarios

e La industria no puede regularse por si misma

e Se depende de aquello que hagan nuestros vecinos
e Una legislacion correcta conseguira:

® Desarrollar una acuicultura sostenible

e Seguridad para los inversores

e financiamiento externo

e Tras esto, se podra crecer



¢Que deberian regular las leyes?

® Vertidos de granjas — condiciones ambientales

® bioseguridad
® Gestion de mortalidades
® Prevencion de enfermedades
® Gestion de brotes epidémicos
® Destruccion de producciones

® Escapes
® Duracidn de las concesiones ( mas de 30 anos )
® Acceso a Créditos, hipotecando las concesiones



Escapes

Las mejoras obtenidas por seleccion genética en
- salmon — muchos programas en marcha
- tilapia — GIFT tilapia
- lubina — Gravelines y Nireus

son sustanciales.

En 10 — 50 anos, se criaran peces muy diferentes a los
sivestres, provenientes del mar.



Escapes cont..

La tecnologia nunca evitara los escapes de peces de
jaulas u otros receptaculos.

- tormentas
- colisiones con barcos

- Fallos y averias



La respuesta a los escapes de granjas es criar
peces que no maduren

e Estériles y sin desarrollo gonadal

e Uso de pez zebra / medaka (aprendizaje de
desarrollo embrionario)

e La maduracion es un problema practicamente
general, en todos los peces criados

e Se requiere un programa de investigacion bien

dirigido

Si no lo resolvemos — Un problema grave y
real, aparecera en 10 o 15 afos!



Prevencion de enfermedades

Retirada de mortalidades:
- Demasiado facil arrojarlos al mar

- La legislacion debe regular la recogida de
mortalidades

- Gestion de mortalidades, pequenas y grandes



Prevencion de enfermedades cont....

Parasitos o enfermedades que pueden afectar a los peces silvestres.
éQue se necesita?
Legislacion para:
Monitorizar — conteos (llevar registros)
Tratamientos coordinados
Control bioldgico
Pez comedor de parasitos (Wrasse)
Peces resistentes
Genetica

Vacunacion

Se requiere mas investigacion - ya (nos falta tiempo)!



Prevencion de enfermedades cont..

Que pasa si no tenemos legislacion adecuada?
- el caso de las islas Faroe
- el caso de Chile
- el caso de Noruega

- ISA



Evolucion de la produccion de salmén en las
Islas FAROE

Production hlstory apRomAR ngﬁm

FAROESE FISH FARMERS
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0 -
1982 1987 1992 1997 2002 2007

27 empresas en 2003. Restructuradas en 6 empresas de las
gue solo dos evitaron la quiebra.
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Problemas asociados a una planificacion
equivocada

=

@ FUNDACIONCHILE

FUERTE CAIDA DE LA PRODUCCION PROXIMOS

TONELADAS

Debido a la crisis del virus ISA se estima que la produccion de salmén disminuira drasticamente
en la temporada 2009 y 2010 entre un - 30 y - 50% respectivamente.




¢Que podemos hacer para evitar
gue esto pase?

Las Islas Faroe tienen:
- certificacion de alevines
- Una clase de edad por Fiordo
- Barbecho después del cosechado

- Sistemas fijados para la gestion de mortalidades



Coste de la prevencion de
enfermedades

Coste por kg producido:

- Antes de los problemas del ISA— 20-25 DKK/kg (20-40%
mortalidad)

- Una vez reorganizado — 16.50 DKK/kg (3-10% mortalidad)
El nuevo modelo funciona por si solo!

Esto es lo que se deberia de realizar en estos sistemas en todo
el mundo!

Se paga a si mismo reduciendose los costes de produccion!



Prevencion de enfermedades

La industria del salmon ha aprendido de la manera
mas dura y costosa. Otros paises con acuicultura
de jaulas o viveros flotantes deberian aprender
dicha leccion y adaptarse antes de que una
previsible crisis sanitaria golpee al sector.

Los pardmetros importantes son:

e separacion de clases de edad
e Realizar barbecho entre las distintas clases de edad

Las acciones mds importantes para prevenir enfermedades!



Mas investigacion y experiencia es
requerida en los siguientes temas

e distancia entre granjas
ePeriodo requerido para dejar en barbecho

e Emplazamientos con muchas especies (Acuicultura
multitrofica integrada;IMTA)

e modelos para predecir la dispersion de agentes
patogenos



Donde estamos en estos aspectos:

No mezcla de | Barbecho Gestion de Max. biomasa

generaciones | (fallowing) mortalidades
Asia No Sj No No
Australia Si Si Si S
Canada

Si Si Si Si
Chile Sj Sj Si Lo estan
preparando

Islas Faroe Si Si Si S
Mediterraneo NG NG NG Si
Noruega Si Si Si Si
Escocia Si Si Si Si




Donde el sistema de barbecho y separacion
de clases de edad no esta implementado
todavia, es evidente que se requeriran mas
emplazamientos para realizarlo. Pero
cualquier politica que quiera crecer de
manera sostenible |la acuicultura, requiere
preparar estas nuevas ubicaciones. Lo
demas son palabras vacias!



Conclusiones

*Se ha aprendido de la manera mas dura, lo que requiere una efectiva politica de
prevencion de enfermedades

® Control de parasitos/piojo del salmon (sealice)
e Recogida de mortalidades

e Separacion de clases de edad

e utilizacion de barbecho

e Mdaximas biomasas permitidas

e Utilizacion de peces estériles

e compensacion por las destrucciones obligatorias de stocks de peces

e Las concesiones tiene que ser de 30 aflos 0 mas Cuando se haga
e La biomasa debe de ser garantia bancaria esto, una creciente
° Seguros de peces indUStria SOStenible

estara establecida!

e Algunos paises estan haciendo las cosas correctamente
e hay que buscar periodos de transicion

e Muchos paises tiene mucho camino por recorrer






Herramientas de gestion medioambiental,

requeridas en la acuicultura moderna:

- Mejora en conceptos cientificos; Conocimiento de las respuestas
del medio receptor, a niveles que consideremos aceptables
(resiliencia)

AN

Localizacion de piscifactorias, hidrodinamica y profundidad
(Planificacion)

Conocer Ia alteracion de Ias ubicaciones utilizadas
Cantidad de biomasa mantenida en un emplazamiento

Gestion de la alimentacion, y en general gestion de granjas

DN NN

Integracion de la acuicultura multitrofica, basado en el
crecimiento de otros organismos que se nutren de los sobrantes
de éstas

Y la continua mejora del conocimiento cientifico para:
1.- Poder dotarse de un Marco regulatorio adecuado

2.- Mediante este conocimiento cientifico, mejorar la imagen de la
acuicultura
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