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PRESENTACION

La acuicultura es una actividad en pleno
desarrollo que en la actualidad suministra mas
del 50% del pescado consumido a nivel global.
Segun datos de la Comision Europea representa
ya mas del 20% del pescado distribuido en
Europa y esta llamada a ser la principal fuente
de proteinas de alta calidad en los préoximos
anos. En este sentido, la acuicultura se ha
destacado como uno de los ejes de la Economia
Azul en relaciéon con el desarrollo sostenible,
relacionado con el aprovechamiento de los
recursos marinos [1].

Espana se destaca como el principal
productor de acuicultura a nivel europeo,
siendo el pais que mas toneladas de pescado
vivo procedente de esta actividad suministra al
mercado de la Unién Europea, estando situado
ademas entre los que mayor facturacion ha
conseguido en el periodo 2008-2015.

Existen dos tipos de cultivos caracteristicos
de zonas diferenciadas en la geografia nacional
como son el cultivo de mejillones en bateas,
en Galicia, y el cultivo de peces en esteros en
la costa occidental de Andalucia [2,3]. Como
otros tipos de acuicultura, presentan una
importante relacion con el medio natural en
el que se desarrollan, siendo en su mayoria
espacios protegidos como Parques Naturales,
Red Natura 2000 o Parques Nacionales [4].
Esto tiene una doble implicacién, por un lado,




son espacios en los que las caracteristicas del
medio los hacen ideales para el desarrollo de

la actividad acuicuola, mientras que por otro,
su integracion en el medio debe ser tal que
propicie el desarrollo sostenible de la actividad,
mediante la proteccién de un medio que es a la
vez recurso Yy receptor de la acuicultura [5-8].

Teniendo en cuenta las necesidades de
desarrollo y potenciacién del sector acuicola
y en particular de las bateas de mejillén
y los cultivos de peces en estero, surge el
proyecto Evaluacion de las interacciones
ambientales relacionadas con la acuicultura en
areas protegidas: minimizacion y mitigacion
de efectos asociados como medidas de
integracion (ACUINTEG), cuyo objetivo
es establecer indicadores ambientales del
grado de integracion de la acuicultura que se
desarrolla en entornos protegidos y proponer
medidas que garanticen la sostenibilidad
de la acuicultura. Para ello se establece un
consorcio formado por la Universidad de Cadiz,

El Centro Tecnolégico de la Acuicultura de
Andalucia (CTAQUA), la Asociacion Nacional
de Fabricantes de Conservas de Pescados

y Mariscos (ANFACO-CECOPESCA) vy la
Fundacién Cei-Mar. Este proyecto cuenta con
el apoyo de la Fundacién Biodiversidad del
Ministerio para la Transicion Ecolégica a través
del Programa Pleamar, cofinanciado por el
Fondo Europeo Maritimo y de Pesca.

El objetivo de la presente guia es el de
ofrecer una vision de global del estado de
acuicultura desarrollada en esteros y bateas,
asi como proponer una serie de indicadores
ambientales de su grado de integraciéon y definir
medidas para la mejora de la sostenibilidad de
la actividad en su desarrollo actual y futuro.
Esta guia sera una referencia para productores,
administraciones, investigadores, consumidores
y todas las demas partes interesadas en la
acuicultura, que pueda ser utilizada como base
para un mejor conocimiento del sector.



EVALUACION DE LA SITUACION ACTUAL

ESTANQUES DE TIERRA

Caracterizacion de la produccién: Se ha
realizado una evaluacion inicial, en base

al desarrollo de encuestas para obtener
informacion directa de las instalaciones
acuicolas en Andalucia y Galicia, mediante la
celebracion de reuniones con la administraciéon
competente en materia de medio ambiente,
acuicultura y gestién de entornos naturales,
universidades, asociaciones y las propias
empresas acuicolas (Figura 1).

Produccién acuicola en Espacios Naturales
de Andalucia: las provincias de Cadiz,
Huelva y Sevilla, concentran gran parte de la
produccién acuicola de Andalucia debido a
las favorables condiciones del terreno para el
desarrollo de la actividad principalmente en
esteros y/o salinas transformadas. En la figura
2 se presentan las caracteristicas productivas
acuicolas andaluzas.

BATEAS DE MEJILLON

Se ha realizado de una encuesta representati-
va del 10% de los bateeros de las principales
rias gallegas donde se desarrolla el cultivo de
mejillén: Arousa, Pontevedra, Vigo y Muros

y Noia (Figura 3). La encuesta se ha desa-
rrollado teniendo en cuenta cuatro bloques

fundamentales: descripcién del proceso de
cultivo, proceso productivo, variables ambien-
tales y principales problematicas. En cuanto

al proceso de cultivo, el 100 % de las bateas
muestreadas son de madera de eucaliptus,
ocupando una superficie entre 400-500 m?y
con unas 500 cuerdas de media.
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Figura 1. Factores analizados en
la caracterizacion de las producciones acuicolas
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El proceso productivo: puede variar de
una empresa a otra. Se utilizan cuerdas en un
margen de 8 a 12 metros dependiendo de la
profundidad de la zona de cultivo. El consu-
mo anual de alquitran por batea, usado para
impermeabilizar la madera, es variable de 75 a
200 I/batea, y es una practica que esta tratan-
do de erradicarse por las posibles contamina-
ciones (Figura 4).

La siembra: se realiza mayoritariamente en
invierno. En la mayor parte de los casos no se
clasifica el mejillén por tallas durante el pro-
ceso de encordado ni se separan las tallas al
desdoblar (Figura 5).
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Figura 3. Areas de localizacion de
las bateas encuestadas

Figura 4. Caracteristicas de las bateas de mejillon



Principales problematicas: destaca
principalmente la pérdida en cuerdas y en
cuanto a las variables que afectan a produccién
ellos destacan como los mas importantes
ademas de la debilidad de las corrientes, la
aparicion de biotoxinas y los temporales, asi
como los vertidos procedentes de las ciudades
(Figura 6).

Variables ambientales: en la mayoria de los
casos se declaran cambios en la temperatura
y calidad de las aguas del medio en el que se
encuentran las bateas, a pesar de reconocerse
gue no se realiza un seguimiento de la calidad
de las mismas (Figura 7).

SEPARACION DE TALLAS AL DESDOBLAR
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Figura 7. Resultados de las encuestas sobre
seguimiento ambiental
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Figura 6. Principales problematicas detectadas en cultivo de mejillon



SEGUIMIENTO AMBIENTAL
ESTANQUES DE TIERRA

METODOLOGIA

Las zonas de estudio seleccionadas
en la costa atlantica andaluza son la
Bahia de Cadiz y el estuario del Rio
Guadalquivir (Figura 8).

La caracterizacién ambiental tuvo lugar
entre los meses de abril y julio de 2018,
tomando muestras de agua para analisis
de variables fisico-quimicas, nutrientes

y materia organica (Figura 9).

RESULTADOS

No se observan variaciones
relacionadas con la acuicultura en
cuanto a variables fisico- quimicas
(pH, temperatura, oxigeno disuelto y
conductividad) (Figura 10)

Variables como sélidos en suspension
y carbono organico disuelto muestran
una vinculacién clara con la actividad
acuicola en las zonas estudiadas
(Figura 11).

En general se observa un importante

grado de amortiguacién de la concen-
tracion de nutrientes en el entorno de
las instalaciones evaluadas (Figura 12).
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Figura 8. Zonas estudiada en Andalucia



Figura 9. Toma de muestras del medio receptor
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Figura 10. Evolucion de variables fisico-quimicas en el medio receptor en el estuario del Rio Guadalquivir
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Existe una fuerte dependencia de la
utilidad de los indicadores relacionada
con la zona en la que se encuentran las
instalaciones (Figura 13).

En la zona del estuario del rio
Guadalquivir la informacion extraida
para nutrientes como nitrato y
amonio es enmascarada por la propia
composicion del medio receptor.
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Figura 12. Evolucion del perfil de nutrientes en el medio receptor en el estuario del Rio Guadalquivir
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BATEAS DE MEJILLON

METODOLOGIA

e Para evaluar el grado de integracion
del cultivo de mejillén en el entorno se
han muestreado 6 puntos en tres rias
(Figura 14).

e Se tomaron muestras de la columna
de agua y sedimentos bajo las bateas
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Figura 14. Zonas muestreadas en Galicia



y en un radio de 1 Km, para analisis de aguas, asi como una disminucion de la
variable fisico-quimicas, nutrientes y concentracién de oxigeno disuelto.

materia organica (Figura 15). e Nutrientes como amonio, nitrito

y nitrato se encuentran algo mas

RESULTADOS enriquecidos en zonas profundas.
Los resultados obtenidos en las rias gallegas e Bajo las bateas se produce un
muestran (Figura 16): enriquecimiento en materia organica en

el sedimento.

e En las cercanias de las bateas se
produce una ligera acidificaciéon de las

MUESTRAS
DE AGUA

MUESTRAS
DE
SEDIMENTO

Figura 15. Toma de muestras de agua y sedimentos en las ria gallegas
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INDICADORES

Los indicadores que mejor reflejan la interaccion de la actividad acuicola con el medio
ambiente son:

Para estanques de tierra

Tabla 1. Indicadores seleccionados como representativos de la interaccion
de la acuicultura en estanques de tierra con el medio receptor

Indicadores Metodologia

Composicion de sedimentos E trofot i Jlisis el tal
spectrofotometria y analisis elementa
(Amonio, nitrito, fosfato y COT) . pectotetomen y andiish elemental

Amonio y nitrito (vertido/medio receptor) Espectrofotometria
indice de fitoplancton (columna de agua) Gravimetria
Nitrato, fosfato y carbono orgéanico disuelto y 3
Espectrofotometria

particulado (vertido/medio receptor) e

indice de fitoplacton Composicion de sedimentos



Para bateas de mejilléon

Tabla 2. Indicadores seleccionados como representativos
de la interaccién de la acuicultura en estanques de tierra con el medio receptor

Redondela1 Redondela2 Arousa1l Arousa2 Ogrove-1 Ogrove-2

Nitrito (mg/l) <0,03 < 0,03 <0,03 <0,03 < 0,03 < 0,03
2 2,2 1,6 1,6 2,2 2,2
0,18 +0,03 0,15+0,03 0,17 +0,03 0,16 +0,03 <0,13 <0,13
Carbono organico 3 4 4 3 4 4

total (COT)

7,94 + 0,08 7,91+0,08 8,12+0,08 8,18+0,08 7,89+0,08 7,94+0,08

7,03 6,67 7,17 741 5,56 5,7
106 08 059 78700 108 49400
ND 0,63 0,45 28600 0,79 16700
NO s 7697 %39 e 3387

Biocenosis (macroinvertebrados)



MEDIDAS DE MEJORA DE LA SOSTENIBILIDAD

Las medidas de propuesta de mejora de la sostenibilidad en entornos naturales son:

Para estanques de tierra

Tabla 3. Medidas para la mejora de la integracion de la acuicultura en estanques de tierra en el medio natural

Medida de mitigacion/minimizacion (generales/peces)
Cultivos multitréficos (Optimizacion de filtradores-detrivoros-algas):
reduccién de nutrientes y sélidos en suspension.

Mejora de la eficiencia de los procesos de alimentaciéon: optimizacion de factores de conversién y calidad de piensos

Sistemas de alimentacion optimizados que maximicen el aprovechamiento de alimento

Estudios de la viabilidad técnica, ambiental, econdmica y empresarial de la aplicacion uso
de energias renovables para incrementar la eficiencia energética.

Uso de energias renovables para incrementar la eficiencia energética.
Zonas de biorregulacion para la mejora de la biodiversidad de la zona
Favorecer medidas de valorizacién de residuos generados en las instalaciones acuicolas.

Fomento de certificaciones ambientales como herramientas que contribuyan a una mejor gestion medioambiental

Implementacion de sistemas RAS para cultivos intensivos: reduccion del espacio ocupado, y volumen vertido,
optimizacién del uso del agua, y un control especializado del cultivo.

Cultivos multitréficos Optimizacion del proceso de producciéon
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Para bateas de mejilléon

Tabla 4. Medidas propuestas para la mejora de la integracion bateas de mejillon en el medio natural

Medida de mitigacion/minimizacion (especificas bateas)

Fomentar el uso de pinturas ecolégicas

Aprovechamiento de residuos de mejillén: recogida y traslado a tierra de la semilla desechada y
los descartes e instalacion de sistemas colectores bajo las bateas de cultivo

Reduccidn del consumo de diésel en los barcos auxiliares de recogida empleando para ello
combustibles de mayor eficiencia energética y organizando mejor las rutas mediante logistica
apropiada

Planificacién de un seguimiento o un plan de control medioambiental del agua y fondos de los
poligonos

Aprovechamiento de nutrientes Sistema RAS



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

= Es necesaria la formacion especifica de los profesionales dedicados a la acuicultura.

= Para garantizar la sostenibilidad de los cultivos de bateas de mejillon se recomienda realizar
un seguimiento ambiental sistematico.

= Las principales problematicas relacionadas con el cultivo de mejillén estan relacionadas la
pérdida de cuerdas y la recogida de la semilla desechada y los descartes.

= Se recomienda la seleccion por tallas en el encordado y el desdoble.

= Los indicadores ambientales mas representativos, del cultivo de mejillén, son nutrientes en la
columna de agua y materia organica en el sedimento.

= Las instalaciones acuicolas en Andalucia estan totalmente integradas en los entornos
naturales donde se encuentran localizadas.

= Se ha observado una importante capacidad de amortiguacion del medio receptor de las
zonas circundantes de instalaciones acuicolas en Andalucia.

= Los indicadores ambientales mas representativos y acordes con la actividad acuicola son
nutrientes como nitrito y amonio, asi como carbono organico disuelto.

= Se recomienda el estudio de solicitudes de modificacion de la frecuencia de seguimiento, si
la empresa acuicola demuestra la aplicacién de buenas practicas ambientales y garantiza el
cumplimiento de las normativas aplicables en materia de calidad de las aguas y de proteccion
ambiental de entornos naturales.
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