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RESUMEN

El efecto de la acuicultura sobre el medio ambiente ha resultado un foco de atencion
en los Gltimos afios y objeto de multiples investigaciones, particularmente en instalaciones
de piscicultura intensiva de mar abierto, como son las jaulas flotantes donde se engordan
especies como el salmén atlantico en aguas del norte de Europa, o como la dorada y la
lubina en las costas del Mediterraneo y Atlanticas europeas.

El presente trabajo presenta los resultados de un trabajo realizado durante un periodo
de dos afios (2000-2001) en dos granjas comerciales de jaulas flotantes para engorde de
peces marinos en la isla de Gran Canaria, y cuyo objetivo fue el desarrollar una metodologia
de evaluacion del impacto ambiental de instalaciones de jaulas flotantes en Canarias,
identificando aquellos parametros fisicos, quimicos y biolégicos mas sensibles asociados a
la descarga de nutrientes de esta actividad.

Asimismo, se realiza una revision de los conocimientos cientificos actuales sobre este
tema, incluyendo fuentes principales de impacto, su cuantificacion y efectos sobre el medio
ambiente, extrayéndose una serie de conclusiones practicas para este sector productivo.
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ABSTRACT

The effect of aquaculture on the environment has focused the attention during the last
years, being the object of different studies, particularly in facilities of intensive fish farming
in open sea such as floating cages, where fish species as the Atlantic salmon in the North of
Europe seas or as the gilthead seabream and the European seabass in the Mediterranean and
Atlantic European coasts are fattened.

This work shows the results of a study carried out for two years (2000-2001) in two
commercial cage farms for the fattening of marine fish located at Gran Canaria island,

which aimed to develop a methodology for the assessment of the environmental impact
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produced by marine fish floating cages in the Canary Islands, with the objective of
identifying those more sensitive physical, chemical, and biological parameters associated to
the discharge of nutrients produced in this activity.

In addition, a review of the scientific current knowledge on this topic was done,
including main sources of impact, its quantification and effects on the environment,
resulting in a number of practical conclusions for this primary sector.

KEY WORDS: Marine aquaculture, fish farming, gilthead seabream, European seabass,

environmental impact.

PRINCIPALES FUENTES DE IMPACTO

Una proporcion variable del alimento suministrado a los organismos cultivados (1% a
30%) no es ingerido, bien porque se sobrealimenta, o bien porque el sistema o0 su gestion
deficiente no optimizan su ingestion. Otros factores, como contenidos en material
pulverizado de los piensos superiores a los especificados por los productores, contribuyen a
esta fraccion de residuos solidos.

La fraccion no digerida del alimento es eliminada por los animales marinos en forma
de heces solidas, mientras que aquéllos nutrientes absorbidos en exceso son excretados junto
a los productos finales del catabolismo de las proteinas en forma de amonio y urea disueltos,
a través de las branquias. En lineas generales, alrededor de 1/4 de los nutrientes aportados
via alimentacion de peces son incorporados a la carne de éstos, mientras que 3/4 partes
permaneceran en el medio (62% del nitrégeno y 11% del fésforo en forma disuelta; 13% del
nitrogeno y 66% del fosforo en forma de sedimentos sélidos).

El extremo hasta el cual los ecosistemas naturales son alterados dependerd, entre otros
aspectos, de si los sistemas de cultivo son intensivos o extensivos, de la gestion de dichos

sistemas, de las especies cultivadas, de la localizacion, y del volumen de produccion.

EFECTOS MEDIOAMBIENTALES
En granjas de engorde intensivo de peces marinos, tanto el alimento como otras

formas de energia son aportados por el hombre.
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EFECTOS DE LA MATERIA ORGANICA LIBERADA EN FORMA SOLIDA

La materia organica que se libera en forma solida es degradada facilmente en el
sedimento en presencia de oxigeno. La cantidad de oxigeno empleada en este proceso se
denomina DBO (demanda bioldgica de oxigeno), y sus valores oscilan entre 2.0 y 4.5 kg de
oxigeno/dia/tonelada de peces producida, siendo estas magnitudes proporcionales a la
cantidad de pienso empleado (115-120 g oxigeno/kg de pienso empleado). Esto puede dar
lugar a déficits de oxigeno disuelto en el sedimento, provocando un cambio en las
condiciones quimicas que favorecen la liberacion adicional de fosforo y nitrégeno contenido
en la materia organica hacia la columna de agua, acelerando el proceso de eutrofizacién. Los
efectos de estas deficiencias de oxigeno pueden en ocasiones afectar a los propios
organismos cultivados, llegando a dar lugar a fendmenos de desoxigenacion total en ciertas
estaciones del afio, frecuentemente asociadas con formaciones de termoclinas estivales en la
columna de agua y a los ciclos de mareas. Parece, sin embargo, que no es probable que una
deplecion de oxigeno en ambientes marinos abiertos llegue a ser un grave problema. En
casos de régimen de corrientes muy pobres, la accion en condiciones anaerobias de bacterias
sulfato reductoras y metanogénicas en el sedimento ocasiona la produccion de dioxido de
carbono, gas sulfhidrico y metano, que liberados bajo instalaciones de jaulas pueden causar
mortalidades en los animales cultivados debido a su toxicidad. Estos efectos, estudiados
principalmente en sistemas intensivos de jaulas flotantes, se restringen generalmente a la
vecindad méas inmediata de la instalacién de acuicultura, con efectos despreciables a
distancias superiores a 15-20 metros de las jaulas en instalaciones pequefias y medianas, y
superiores a los 45-90 metros para granjas con producciones de 600 Tm anuales. Tan sélo se
han reportado efectos a mayor escala cuando se concentran varias instalaciones de
acuicultura en un sélo sitio. De todas formas, la topografia, batimetria y régimen de
corrientes de la zona influyen decisivamente en el grado de impacto sobre el bentos.

En cuanto a las comunidades bénticas, estas se ven influenciadas por la deposicion de
materia organica, y aunque se han reportado cambios estructurales en comunidades de
meiofauna (abundancia de grandes nematodos), la mayoria de los estudios se han centrado
en los efectos sobre la macrofauna béntica. La deplecion de oxigeno disuelto en sedimentos
enriquecidos con materia organica ocasionan la mortalidad o la emigracion de muchas de las

especies caracteristicas de los sedimentos blandos no perturbados, ocasionando una
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reduccion en la riqueza o diversidad de especies, llegando a veces hasta un 90%-100% de
reduccion en esta riqueza justo bajo las jaulas, y en lugares muy resguardados.

A menudo la disminucién en la diversidad se ve acompafiada en un incremento en la
abundancia total de macrofauna, reflejando altas densidades de poliquetos oportunistas (Ej.:
Capitella capitana en Europa, Norte América y Asia, con densidades entre 1.000 y 10.000
individuos/m?, con grandes fluctuaciones temporales para un mismo sitio. Los
equinodermos, por el contrario, son el grupo que muestra el mayor descenso en abundancia.
Son las primeras especies en desaparecer al incrementarse los sedimentos organicos.

La biomasa de macrofauna no muestra una relacién linear consistente con el grado de
enriquecimiento orgéanico. Mientras unos autores han encontrado una reduccion de esta
biomasa, otros no han podido encontrar ninguin efecto sobre ésta. Por lo tanto, es imposible
predecir un incremento o un descenso de biomasa macrofaunistica, al depender este
parametro del tamafio y densidad de las especies oportunistas. Cuando el flujo de aporte de
materia orgénica al bentos es moderado, este aporte de alimento se traduce en el fenémeno
de BIOESTIMULACION, caracterizado por un enriquecimiento de la diversidad y biomasa
de la macrofauna, aunque los trabajos reportados son a veces contradictorios.

La velocidad a la que la comunidad béntica es alterada después de la instalacion de
una granja, y la velocidad de recuperacion de esta comunidad después de la desaparicion de
una granja, dependera de toda una serie de parametros fisicos (corrientes, batimetria) y
biolégicos (Ej.: escala de ciclos de reclutamiento). Como regla general, las alteraciones del
bentos tienen lugar en cuestion de unos cuantos meses (un mes y medio a un afio), mientras

que la recuperacion requiere periodos de afios.

EFECTOS DE LAS DESCARGAS DE NUTRIENTES DISUELTOS

Las descargas de nutrientes disueltos provocaran un enriquecimiento (fertilizacion o
hipernutrificacion) del agua circundante, dando lugar a un incremento de la produccion
primaria de las zonas afectadas (eutrofizacion), y alterando la composicién en especies de
algas de la zona. El incremento en biomasa de algas, tanto microscopicas como
macroscépicas puede alcanzar dimensiones significativas ("blooms" algales), dando lugar a
un incremento de la turbidez y a déficits de oxigeno disuelto en la columna de agua por
descomposicion posterior de esta biomasa. En casos mas extremos estos "blooms™ pueden

originar altas concentraciones de algas toxicas (mareas rojas).
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Comparados con otras fuentes de descargas de nutrientes, puede decirse que las
instalaciones de acuicultura contribuyen en una proporcion infima a fendmenos de
eutrofizacion a larga escala, aunque cuanto mayor sea la concentracion de este tipo de
granjas en un area determinada, mayor sera el riesgo de este impacto. La sensibilidad a estos
efectos variaré segun las zonas. En aguas costeras marinas, ambos tipos de efectos tenderan
a minimizarse, siempre en funcién de las tasas de renovacion de agua, de la topografia y de
la batimetria de la zona en cuestion.

Tanto los cambios provocados en los ecosistemas benténicos como en la columna de
agua afectan también a las poblaciones salvajes de peces pelagicos en las cercanias de las
instalaciones, que son en primer lugar atraidos por el alimento que escapa fuera de las
jaulas, y en ocasiones atrayendo también a reproductores y concentrando la biomasa de los
diferentes eslabones de la cadena tréfica en las proximidades de las instalaciones. Estos

efectos no difieren significativamente entre sistemas de estanques, tanques y jaulas flotantes.

CONSIDERACIONES FINALES

Los resultados de los estudios cientificos realizados sobre el efecto ambiental de este
tipo de instalaciones ha probado repetidamente que, comparados con el resto de actividades
humanas asentadas en zonas costeras, el impacto ejercido por los residuos de la acuicultura
marina resulta poco significativo.

En muchos casos, estos efectos han sido hasta la fecha beneficiosos, como el
enriquecimiento de la diversidad y biomasa de la macrofauna (bioestimulacién), la
repoblacion de zonas esquilmadas, el actuar como actividad preservadora de los ecosistemas
acuaticos en zonas reservadas para esta actividad, y la rehabilitacion de zonas rurales
costeras a través de la reutilizacion de terrenos degradados. Es ademas previsible, en la
mayoria de los casos de acuicultura marina, que la capacidad medioambiental de las masas
de aguas costeras esté lejos de agotarse a causa de la cantidad de desechos recibidos de estas
actividades. Por el momento, pueden darse impactos graves en el medio ambiente acuéatico
solo en circunstancias especiales, como la sugerida en este trabajo fruto de un uso excesivo
de pienso, o cuando se produzca la combinacion de malas condiciones hidrogréaficas y una
concentracion excesiva de granjas intensivas.

La acuicultura es solo una de las muchas actividades que utilizan los recursos

acuicolas, y posiblemente la mas sensible y concienciada respecto a la calidad de estos
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recursos, y seria en este sentido deseable que se desarrollara en un marco general de
programas de planificacion y ordenacion de las zonas afectadas. En este sentido, la ausencia
de una adecuada coordinacion entre sectores, unida a la ausencia de control del desarrollo de
las diferentes actividades relacionadas con el medio acuicola, han contribuido en cierta
medida a la reduccién de los recursos naturales, a la degradacion del medio ambiente y a
conflictos en la utilizacion de los recursos.

En el caso de instalaciones como jaulas flotantes, la adecuada ubicacion atendiendo a
las caracteristicas hidrodinamicas, morfométricas y batimétricas de la zona es quizas uno de
los factores decisivos, tanto para la optimizacion de la produccion, como para minimizar los
posibles impactos negativos sobre el entorno. En general, el apropiado disefio de las
instalaciones (dimensionamiento de las diferentes unidades), junto con la gestién eficaz de
las mismas (alimentacién, manejo, limpieza, etc.), son otros factores que tienden a
minimizar el impacto medioambiental negativo.

Los programas de seguimiento que evallen los cambios medioambientales en las
zonas costeras beneficiaran sin duda al desarrollo sostenido de la acuicultura comercial
presente y futura.

Las medidas legislativas y administrativas tendentes a la compatibilidad
medioambiental de las distintas practicas acuicolas deberian ser consideradas en un contexto
legislativo méas amplio que el actual. Muchos paises tienen escasa o nula legislacion acuicola
especifica expresamente destinada a proteger o permitir actividades de acuicultura. Sin
embargo, muchos acuicultores deben hacer frente a leyes y reglamentos complejos sobre la
propiedad de la tierra, utilizacion del agua, proteccion del medio ambiente, sanidad publica
y pesca y marisqueo en general. Pocos de entre ellos estan redactados especificamente para
promover o regular la acuicultura, existiendo confusién, conflictos y solapamientos.

Los granjeros de organismos acuaticos son los mas interesados en limitar y controlar
los efectos negativos medioambientales, ya que éstos perjudican significativamente a la
propia instalacion en muchos casos, comenzando a apreciarse cambios en el
comportamiento y el crecimiento de los animales. Por lo tanto, un desarrollo sélido y
sostenido de la acuicultura, donde exista la percepcion de las interrelaciones existentes entre
las actividades de acuicultura y los ecosistemas circundantes puede contribuir a la
prevencion y control de la contaminacion de las aguas, ya que se fundamenta en la buena

calidad de los recursos acuaticos. En los ultimos afios van apareciendo nuevas técnicas que
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permiten resolver problemas actuales, como el desarrollo de nuevos prototipos de jaulas que
permiten ser fondeados a mayores profundidades, resistir corrientes marinas mas fuertes, y
en algunos casos pueden ademas ser sumergidas. Dicho de otra manera, las futuras granjas
de peces marinos estaran a una distancia doble o triple de la costa que las actuales,

reduciendo significativamente su impacto medioambiental y visual.
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