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Resumen

En la actualidad en Gran Canaria (Islas Canarias) se esta desarrollando un proyecto de
vestigacion acuicola marino basado en un modelo de Acuicultura Multitrofica Integrada.
La finalidad de esta comunicacion es contribuir al conocimiento de los posibles impactos
ambientales asociados a este tipo de cultivo offshore, con vistas a un futuro desarrollo en
Canaria.

Palabras clave

Acuicultura Integrada, Impacto Ambiental, Cultivo offshore.

Introduccion

Se estima que en los proximos 30 anos la produccion del sector acuicola se duplicara.
Este incremento se dirigira sobre todo hacia la acuicultura costera, siendo los peces las
principales especies cultivadas, aunque el cultivo de otras, como los bivalvos y las algas,
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también aumentara. Es por ello fundamental comenzar a preguntarse como se llegara a esta
situacion y cuales seran las consecuencias ambientales y socioecondmicas (Troell, 2008).
Espaiia ocupa el tercer puesto en el ranking europeo de produccion de lubina. Por su parte,
la Comunidad Auténoma de Canarias es la primera productora de lubina a nivel nacional
(APROMAR, 2011).

En la Acuicultura Multitrofica Integrada (en castellano AMTI, en inglés Integrated Multi-
Trophic Aquaculture —IMTA), el término “integrada” se refiere al sistema sinérgico en donde
las diferentes especies desarrollan su funcion con respecto al incremento de la produccion y la
reduccion de los residuos, mientras que el término “multitrofico” describe el papel ecologico
de las especies implicadas, como la produccion fotosintética de las algas y el uso heterotrofo
de los residuos solidos por parte de los organismos filtradores (Tomas, 2011).

En el archipiélago Canario, concretamente en la isla de Gran Canaria, se esta desarro-
llando un proyecto de investigacion, a traveés de un modelo IMTA, asociado a un cultivo de
lubina offshore. El objetivo de este trabajo es describir los impactos ambientales y los efectos
probables de un IMTA en Canarias.

Materiales y métodos

El proyecto se desarrolla, en aguas abiertas, al este de la isla de Gran Canaria (Islas
Canarias). El sistema IMTA (Fig.1) consiste en una estructura cuadrada tipo longline,
disenada ad hoc, de unos 15x15 metros en superficie, asociada a un cultivo comercial de
lubinas que esta situado a unos 25 metros de las jaulas de cultivo en sentido de la corriente
dominante. El cultivo comercial pertenece a la empresa ADSA (Alevines y Doradas, S.A.),
establecido desde hace unos 12 afios, que consta de 12 jaulas de cultivo, de unos 22 metros de
diametro. En la tabla I se presentan las caracteristicas de las especies cultivadas en el IMTA
propuesto.

Tabla L.- Caracteristicas de las especies que conforman el IMTA

Tipo de acuicultura Tipo de organismo Especies
Acuicultura de alimentacion Peces Dicentrarchus labrax
ig;;:::l;lg: ::;;Z:g;n Moluscos Bivalvos Perna perna
Acuicultura extractiva Macroalgas Ulva rigida

inorganica de suspension

Acuicultura extractiva . ) Diadema antillarum 'y
. Erizos y holoturias ) .
de deposito Holothuria sanctori

Co-cultivo Erizo Paracentrotus lividus
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Disefio multitréfico

Figura 1.- Sistema IMTA disenado.

Si se consideran, en términos generales, los impactos ambientales del cultivo monoespe-
cifico de las organismos descritos en la tabla I: en el cultivo de peces los principales impactos
derivan de la carga de nutrientes en dilucion y de la materia organica en forma particulada
(Vergara et al., 2005); en el cultivo de moluscos, donde se emplea la propia produccion
natural del agua como fuente de alimento, el impacto seria menor que en el caso de los
peces, siendo el mas relevante el derivado de la acumulacion de residuos bajo la estructura de
cultivo (Gavine & McKinnon, 2002); en cuanto a las algas, los impactos mas destacados son
la reduccion en la concentracion de nutrientes (Phillips, 1995); el cultivo de erizos, a pequena
escala, puede causar enriquecimiento organico de los sedimentos (Defrance et al., 2000); por
ultimo, el impacto del cultivo de holoturias, en estanques, solo sugieren que reduce la con-
centracion de nutrientes en los sedimentos (Ren ez al., 2010).

En la tabla II, se presentan los principales impactos, fuentes y efectos probables consi-
derando los cinco tipos de organismos. Sin embargo, en la practica acuicola de un sistema
IMTA, los desechos (outputs) de una especie que proviene de acuicultura de alimentacion,
ej. peces, son reciclados para ser inputs (fertilizantes, alimento y energia) para especies de
acuicultura extractiva que utilizan los residuos inorganicos (nitrogeno inorganico disuelto),
ej. macroalgas, y organicos (materia organica particulada — pequenia) como los filtradores, ej.
mejillones, o equinodermos (materia organica particulada — grande), ej. holoturias y erizos,
para su crecimiento, siempre considerando especies que poseen valor comercial (Chopin ez
al., 2010; Soto, 2009).
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Tabla II.- Impactos ambientales generales en cultivos marinos monoespecificos de peces (p), mejillones

(m), algas (a), erizos (e) y holoturias (h).

Recurso afec-
tado

Fuente

Impacto

Efecto probable

Sedimentos

Restos de comida y heces

(p). heces, pseudoheces,
conchas muertas y otros de-
tritos (m)

Restos de comida (&)
Desprendimiento de algas

©)

Acumulacién bajo las dreas
de cultivo

Agotamiento localizado del oxigeno
disuelto

Alteracién del ciclo de nutrientes y.
potencialmente, liberacién de gases
toXicOos.

Alteracién de la caracteristicas fisicas
v quimicas de los sedimentos

Alteracion  de la comunidad
microbiana e invertebrada benténica

Deterioro localizado en la calidad
ambiental

Estructura de cultivo (p)

(m) (a)

Interferencia en la direccidn y
velocidad de las corrientes

Cambios en los
sedimentacién

patrones  de

Columna de agua

Restos de comida y heces

®)

Lixiviado/traspaso de nutrientes
en la columna de agua

Hipernutrificacién, que puede llevar a
la eutrofizacion

Stock de cultivo (p)

Productos de excrecién

Reduccion de los niveles de oxigeno
disuelto

Incremento localizado en los niveles
de amonio

Alimentacion por filtracién

Absorcion de la produccion
primaria y secundaria

Agotamiento de recursos esenciales

Modificacién del ciclo de nutrientes

Bioldgicos

del stock (m) Reduccién de los niveles de oxigeno
disuelto
Cambios en la composicion de las
comunidades plancténicas

. Reduccién en la concentracion . .
Stock de cultivo (a) . Agotamiento de recursos esenciales
de nutrientes
Stock de cultivo (p) de . .
. ®) Interacciones con poblaciones salva-
especies

exdticas o localmente
ausentes

Escape de peces

jes (modificacion del habitat, compe-
ticién, predacion)

Stock de cultivo (p)

Transferencia de enfermedades

Posible transferencia a poblaciones
salvajes

Estructura de cultivo (p)

(m) (a)

Creacidn de habitats

Aumento de la biodiversidad

Dispositivos de Agregacion

Aumento de la biodiversidad y
biomasa

Obstruccion a la fauna marina
(mamiferos, tortugas y aves)

Impactos negativos en la fauna mari-
na, reduccion de la biodiversidad

Stock de cultivo (m)

Coleccion de semilla

Impactos en la poblacién nativa

Creacion de lechos de mejillones

Incremento en la poblacién nativa de
moluscos
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Discusion

Parte del éxito del cultivo de peces en Canarias se debe a la calidad de las aguas y a las
condiciones ambientales que se dan en el archipiélago, muy favorables en comparacion a
otras regiones de Espaina donde también se practica esta actividad. En este contexto preservar
el capital natural es esencial para que esta industria pueda mantener, o incluso aumentar, sus
niveles de crecimiento. Consecuentemente es imperativo disenar practicas acuicolas respon-
sables que mantengan la integridad de los ecosistemas, mientras aseguran la viabilidad del
sector. En este sentido, las macroalgas pueden llegar a eliminar nitrogeno disuelto con una
eficiencia entre el 35-100%. La produccion de macroalgas puede ser invertida en la obtencion
de ficocoloides de interés industrial (Troell ef a/., 2003). Ademas, estas macroalgas y también
los excedentes de pienso pueden formar parte de la dieta, por ejemplo, del erizo P lividus
(Pantazis, 2009). Asi mismo, con la introduccion de nuevas especies de cultivo, como el
mejillon P. perna, especie de potencial interés acuicola en Canarias (Bilbao ez al., 2009; Viera
et al., 2009), se pueden diversificar las especies cultivadas por el sector acuicola canario. En
cuanto a la calidad sanitaria de los productos obtenidos a través de un sistema IMTA, por
ejemplo el caso del mejillon Mytilus edulis en Canada lo han comenzado a explotar de forma
comercial, tras pasar los estandares de calidad necesarios (canadienses, norteamericanos y
europeos), después de su cultivo conjunto con salmones y macroalgas (Reid ez al., 2011).

Conclusiones

En los ultimos anos, la FAO esta trabajando en la implementacion del Enfoque Ecosis-
témico en la Acuicultura (EEA) como el camino para mejorar la gobernanza del sector. El
EEA promueve el uso eficiente de los nutrientes como recurso, asi como la ocurrencia de
diversos productos y beneficios (y beneficiarios) mientras se reducen los impactos. Es por
ello que la IMTA es una via practica para poder implementar esa aproximacion (Soto et al.,
2008; Soto, 2009). Actualmente se esta investigando de forma significativa el cultivo de
peces offshore, y para que esta investigacion se extendiese a otras especies deberian existir
incentivos adecuados para la IMTA en ambientes oceanicos (Troell et al., 2009).
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mumummmmc--uumouwauwu-— Gue 80 dan on of 0. En esie conlexto preservir of Captal natur es esencal
para que esta indusina o inchso 5 Nivales de £ si0 sonixdD, 19 Macroaigas puedun beger @ Slmaar nitrgeno dounils Con uia Ehowncia ents o 35-100%.
La de e nvorticin on la obencadn de ficccoldes do narts nousingl (Troel of al, 2003). Ademas, e3ias MacoaiGas v Lambsn ks xcecunies de onsc pusden lrmat
paris do s diote, por ajemplo, del enzo P vidus (Pantaris, 2000) Asi msmo, con - e culivo, coma ol miion P, pema, eapecs oo polendial interés acuicola en Ca-
narias (Bilban of af. 2009 Viera of al 2009). so pueden shcar las pof of secion Actscola canana nmaummummw-mamn
mma IMTA, por sjeenpio, en ol caso dod meglion Mytits sduls an Canadi i han 2 ewplotar tra pasar los 0 calrtad NECOSIION [CONMMENINS, NOMMETENCANES ¥

Suropaon), e Su cillive Conunlt con salmons y maceoalges (Reid of al 2011)

Conclusiones
En los imos afos, ks FAD ostd - ln del Enfogue E: L] (EEA) como o para majore ba g ool sectsx, B} EEA peomueve of uso ofi-
mummmmwmuwnmm, iy ummwhw*mhnﬂhuwﬂmmw
memuummmr B matd forman segrls el culing de poces offahone, y pana quo et Tvestipacan so exiendsse 3 ol
g bn IMTA o0 scos (Troed of al 2008)
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