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Produccion de la acuicultura en jaulas 2005

Datos obtenidos de las estadisticas de pesca suministradas
a la FAO por los Estados Miembros en 2005. En caso de no
existir datos de 2005, se utilizaron los de 2004.
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RESUMEN

El engorde y produccién de organismos acudticos cultivados en jaulas es una practica relativamente nueva
en la acuicultura. Aunque los origenes del uso de jaulas para mantener y transportar los peces por periodos
cortos se remontan a dos siglos atrds en Asia, el cultivo comercial en jaulas se inicié en Noruega en la década de
1970 con el surgimiento y desarrollo de la cria de salmén. Al igual que en la agricultura terrestre, la tendencia
dentro de la acuicultura hacia el desarrollo y utilizacién de sistemas intensivos de cria en jaulas obedece a una
combinacién de factores. Entre estos se incluyen la creciente competencia a la que se enfrenta el sector por
los recursos disponibles (incluyendo agua, suelo mano de obra, energia), las economias de escala, la presién
para obtener mayor productividad por unidad de drea y la necesidad del sector de acceder y extenderse a costa
de nuevos espacios explotados para la cria en aguas abiertas como en lagos, pantanos, rios y aguas costeras
salobres y en mar abierto.

Aunque no existe informacién estadistica oficial sobre el total de la produccién mundial de especies acudti-
cas de cria dentro de los sistemas de cultivo en jaulas o sobre el crecimiento del sector en conjunto, existe
alguna informacidn sobre la cifra de unidades de jaulas de cria y de estadisticas de produccién que proporcio-
nan a la FAO algunos Estados Miembros. Un total de 62 paises proporcionaron datos sobre la acuicultura en
jaulas en el afio 2005: 25 paises informaron directamente de cifras de produccién de la acuicultura en jaulas y
37 ofrecieron informacién de la cual se pudieron obtener los datos de este tipo de acuicultura. Hasta la fecha,
la acuicultura comercial en jaulas se ha limitado principalmente a la cria de especies de peces con escamas de
alto valor (en términos comerciales) alimentados con piensos compuestos, entre los que se incluyen el salmén
(salmén del Atldntico, coho y salmén rey), la mayor parte de las principales especies de peces carnivoros mari-
nos y de agua dulce (incluyendo el medregal del Japdn, besugo, corvina japonesa, lubina, dorada, cobia, trucha
arcoiris criada en el mar, tollo mandarin, y cabeza de serpiente), junto a una proporcién creciente de especies
de peces omnivoros de agua dulce (incluyendo a la carpa china, tilapia, Colossoma y bagre).

Los sistemas de acuicultura en jaula empleados por los piscicultores son en la actualidad tan diversos como
el nimero de especies que se crian, y varian desde las explotaciones tradicionales en jaulas operadas en forma
familiar (tipicas en la mayoria de los paises de Asia) a las modernas explotaciones comerciales en jaulas de gran
escala para salmén y truchas en el Norte de Europa y el continente americano. El répido crecimiento y el éxito
de la industria de cria del salmén en jaulas se ha debido a una combinacién de factores interrelacionados, entre
ellos el desarrollo y utilizacién de una tecnologia rentable y ficilmente renovable (que incluye la produccién
de semillas en pisciculturas), el acceso a extensas zonas acudticas adecuadas, buena seleccién de especies y
aceptacién en el mercado, mayores inversiones corporativas, y un entorno regulador eficaz y apoyado por el
Gobierno. Este documento analiza las cuestiones actuales y los retos para el desarrollo de la acuicultura en
jaulas, y en particular la necesidad de minimizar el impacto potencial en el medio ambiente y en los ecosistemas
de un sector en ripido crecimiento.
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INTRODUCCION

El engorde y produccién de organismos acudticos
cultivados en jaulas es una prictica relativamente
nueva en la acuicultura. Aunque los origenes del uso
de jaulas para mantener y transportar los peces por
periodos cortos se remontan a dos siglos atrds en
Asia (Pillay y Kutty, 2005), y puede tener un origen
ain més antiguo entre las practicas tradicionales
de los pescadores que vivian en embarcaciones en
el Mekong (de Silva y Phillips, en este volumen)
el cultivo comercial en jaulas en el mar se inicié en
Noruega en la década de 1970 con el surgimiento
y desarrollo de la cria de salmén (Beveridge,
2004). El sector de la acuicultura en jaulas ha
crecido rdapidamente durante los ultimos 20 afos
y experimenta en la actualidad veloces cambios
como respuesta a las presiones de la globalizacion
y a la creciente demanda de productos acuiticos
tanto en los paises en desarrollo como en los
desarrollados. Se prevé que el consumo de pescado
en los paises en desarrollo se incremente un 57 por
ciento, de 62,7 millones de toneladas en 1997 a
unos 98,6 millones en 2020 (Delgado ez al., 2003).
En comparacién, el consumo de pescado en los
paises desarrollados se incrementard tan sélo el
4 por ciento en el mismo periodo, de 28,1 millones
de toneladas a 29,2 millones en 2020. El répido

crecimiento de la poblacién, la mayor riqueza
y el proceso de urbanizacién en los paises en
desarrollo estin produciendo cambios dristicos en
el suministro y la demanda de proteinas animales,
procedentes tanto de la ganaderia como del pescado
(Delgado et al., 2003).

Aligual que en la agricultura terrestre (Figura 1),
la tendencia hacia el desarrollo dentro de la
agricultura y el uso de sistemas intensivos en la cria
en jaulas se debié a una combinacién de factores,
incluyendo la creciente competencia a la que se
enfrenta el sector por los recursos disponibles
(Foley et al., 2005; Tilman et al., 2002), la necesidad
de economias de escala y la presién para una mayor
productividad por unidad de 4rea. Particularmente,
la necesidad de contar con espacios adecuados ha
llevado al sector a acceder y extenderse hacia nuevas
dreas sin explotar de cultivo en aguas abiertas, como
lagos, embalses, rios, aguas costeras salobres y
aguas en mar abierto.

AUSENCIA DE INFORMACION ESTADISTICA

Aunque no existe informacién estadistica oficial
sobre el total de la produccién mundial de cria de
especies acudticas dentro de los sistemas de cultivo
en jaulas o sobre el crecimiento del sector en su
conjunto (FAO, 2007), existe alguna informacién
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sobre la cifra de unidades de jaulas para cultivo y
de estadisticas de produccién que proporcionan
a la FAO algunos Estados miembros. Un total
de 62 paises ofrecieron datos sobre la acuicultura
en jaulas en el afio 2005: 25 paises otorgaron
directamente cifras de produccion de la acuicultura
en jaulas y otros 37 ofrecieron informacién de la
cual se pudieron obtener los datos sobre este tipo
de acuicultura (Cuadro 1).

De esos 62 paises y provincias/regiones, 31
paises proporcionaron datos relevantes a la FAO
en 2004 y 2005.

Segtin lo informado por esos 62 paises, el total de
produccidn acuicola en jaulas y provincias/regiones
alcanzdlas2 412 167 toneladaso3 403 722 toneladas
si se incluyen los datos de los expertos, en particular
de Chen et al. (este volumen). sobre China

Sobre la base de la informacién parcial antes
mencionada, entre los principales productores de
cultivos en jaulas en 2005 se incluyen: Noruega
(652 306 toneladas), Chile (588 060 toneladas),
Jap6én (272 821 toneladas), Reino Unido
(135 253 toneladas), Viet Nam (126 000 toneladas),
Canadi (98 441 toneladas), Turquia
(78 924 toneladas), Grecia (76 577 toneladas),
Indonesia (67 672 toneladas) y  Filipinas
(66 249 toneladas) (Figura 2).

CUADRO 1

Sin embargo, es necesario sefalar que, como
se indica mds arriba, la interpretacién significativa
de los datos anteriores estd limitada por el hecho
que para mds de la mitad de los paises (37 de 62) el
método de cultivo debia de ser extrapolado en base
a otra informacién existente.

La informacién que falta puede distorsionar
seriamente el panorama general y China, es el caso
mds importante en ese sentido. Segun el informe
de Chen et al. (este volumen), la produccién total
de la acuicultura en jaulas en China continental en
2005 fue de 991 555 toneladas (704 254 toneladas
en jaulas en aguas interiores y 287 301 toneladas en
jaulas de aguas costeras).

En términos de importancia nacional o regional,
el total de la produccién de cultivo en jaulas en
China alcanzé solo el 2,3 por ciento del total de
la produccién acuicola en 2005 (Chen ez al., este
volumen; FAQ, 2007).

En contraposiciéon, Masser y Bridger (este
volumen) informaron que la produccién de la
acuicultura en jaulas fue de alrededor un 70 por
ciento del total de la produccién acuicola en Canadd
en 2004, y De Silva y Phillips (este volumen) han
estimado que la cria en jaulas es responsable de el
80 0 90 por ciento del total de produccién de peces
marinos en Asia.

Paises miembros de la FAO que informan sobre la produccién acuicola en jaulas, o que estan dedicados activamente
en la acuicultura comercial en jaulas, pero que no informan sobre sus actividades a la FAO

Paises que informan a la FAO de la acuicultura en jaulas

Paises que estan involucrados activamente en la acuicultura
comercial en jaulas

América Latina y el Caribe

Argentina, Bolivia, Chile, Costa Rica, El Salvador, Martinica
(Francia), Panama, Uruguay

América del Norte

Brasil, Colombia, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua

Canad4, Estados Unidos de América

Europa septentrional

Alemania, Bulgaria, Dinamarca, Eslovaquia, Estonia, Federaciéon
de Rusia, Finlandia, Irlanda, Islandia, Noruega, Polonia, Reino
Unido, Suecia

Region Mediterranea

Albania, Bosnia y Herzegovina, Croacia, Chipre, Egipto,
Eslovenia, Francia, Grecia, Israel, Italia, Jamahiriya Arabe Libia,
Malta, Marruecos, Portugal, Republica Arabe Siria, Tunez,
Turquia

Africa subsahariana

Espafia

Benin, Gaboén, Ghana, Mauritania, Mayotte (Francia),
Mozambique, Reunién (Francia), Zambia, Zimbabwe

Asia y Oceania

Costa del Marfil, Kenya, Madagascar, Nigeria, Rwanda,
Sudafrica, Uganda

Azerbaijan, Brunei Darussalam, Camboya, China, Filipinas,
Indonesia, Japén, Kuwait, Malasia, Nepal, Oman, RAE de Hong

Kong, Republica Democratica Popular Lao, Republica de Corea,

Singapur, Tailandia, Taiwan Provincia de China, Viet Nam

Australia, Bangladesh, China, India, Irdn (Republica Islamica
del), Nueva Zelandia, Republica Popular Democratica de
Corea
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FIGURA 2
Principales paises productores de acuicultura en jaulas
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PRINCIPALES ESPECIES CULTIVADAS,
SISTEMAS DE CRIiA EN JAULAS Y AMBIENTES
DE CULTIVO

Hasta la fecha, la acuicultura comercial en jaulas
se ha limitado principalmente a la cria de especies
de peces con escamas de alto valor (en términos
comerciales) alimentados con piensos compuestos,
entre las que se incluyen el salmén (salmén del
Atldntico, coho y salmén rey), la mayor parte de
las principales especies de peces carnivoros marinos
y de agua dulce (incluyendo el medregal del Japon,
besugo, corvina japonesa, lubina, dorada, cobia,
trucha arcoiris criada en el mar , tollo mandarin,
cabeza de serpiente), junto a una proporcién
creciente de especies de peces omnivoros de
agua dulce (incluyendo a la carpa china, tilapia,
Colossoma y bagre).

Sin embargo, los sistemas empleados por los
piscicultores en el cultivo en jaulas son hoy en dia
tan diversos como el nimero de especies que se
cultivan, y varfan desde las explotaciones en jaulas
operadas en forma familiar (tipicas en la mayoria
de paises asidticos; De Silva y Phillips, 2007; Pillay
y Kutty, 2005) hasta las jaulas comerciales que
se utilizan en Europa y América (Grettum y
Beveridge, este volumen; Masser y Bridger, este
volumen).

En términos de diversidad, se calcula que en total
se crian en jaulas 40 familias de peces, pero que s6lo
cinco familias (Salmonidae, Sparidae, Carangidae,
Pangasiidae y Cichlidae) representan el 90 por
ciento de la produccién y una familia (Salmonidae)
es responsable del 66 por ciento de la produccion
total (Figura 3).

FIGURA 4
Produccién mundial de la acuicultura en jaulas
por especies de peces
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A nivel de especies, existen cerca de 80 especies
que se crian hoy en jaulas. Una de ellas, (Salmo
salar), representa cerca de la mitad (51 por ciento)
de toda la produccién en jaulas (Figura 4), y otras
cuatro especies (Oncorbynchus mykiss, Seriola
quingueradiata, Pangasius spp. y Oncorbynchus
kisutch) representan cerca de la cuarta parte (27 por
ciento).

E190 por ciento de la produccién total procede de
tan s6lo ocho especies (ademds de las mencionadas
maés arriba: Oreochromis niloticus, Sparus awrata,
Pagrus awratus y Dicentrarchus labrax); el otro
10 por ciento corresponde a las restantes, mis de
70 especies.

Sobre la base de la informacién obtenida de los
estudios regionales, el salmdn del Atldntico es en la
actualidad, por volumen y valor, la especie que mds
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CUADRO 2

Total reported Atlantic salmon Salmo salar aquaculture production in 2005 (FAO, 2007)

Pais Cantidad (toneladas y en porcentajes sobre el total)
Noruega 582 043 (47,02%)
Chile 374 387 (30,24%)
Reino Unido 129 823 (10,49%)
Canada 83653 (6,76%)
Islas Feroe 18 962 (1,53%)
Australia 16 033 (1,30%)
Irlanda 13 764 (1,11%)
Estados Unidos de América 9 401 (0,76%)
Islandia 6 488 (0,52%)
Francia 1190 (0,10%)
Federacion de Rusia 204 (0,02%)
Dinamarca 18

Grecia 6

Total 1237 977

Fuente: FAO, 2007

se cria en jaulas. La produccién acuicola de estas

especies de aguas frias aumenté mds de 4 000 veces,

delas294 toneladasen 1970a1 235 972 toneladas en

2005 (con un valor de 4 767 000 millones de délares

EE.UU.). Entre los paises que cuentan actualmente

con una capacidad de produccién superior a las

10 000 toneladas figuran Noruega, Chile, Reino

Unido, Canada, las Islas Faroe, Australia e Irlanda

(Cuadro 2)°.

Segtin Forster (2006) el espectacular aumento y
el éxito comercial de la cria de salmén dentro de
estos paises pueden atribuirse a una serie de factores
interrelacionados, entre los que se incluyen:

* Desarrollo de una tecnologia de cultivo en jaulas
ficilmente renovable y rentable (esto es, el uso
de sistemas relativamente sencillos y estindar
de cultivo en jaulas flotantes para la cria del
salmén);

® Acceso a zonas extensas y adecuadas de aguas
costeras pristinas (Noruega y Chile cuentan
con 1800 y 1500kilémetros de costas)
respectivamente;

® El salmén es una buena especie para cultivar
(hay mds de tres especies diferentes, requiere de
una tecnologia sencilla, crece bien en jaulas, tiene
un rdpido crecimiento para alcanzar un gran
tamafio y gran rendimiento en filetes: el 60 por
ciento es de una carne muy aceptable);

> Noétese que el volumen de produccién de China se ha tomado
de Chen et al. (este volumen). Estos autores informan sobre
el uso de especies (26 de peces, 3 de crusticeos, 1 de reptiles)
pero no suministran cifras de produccién por especie.

® Buen desarrollo de mercado y del producto
(incluyendo que se adquiere fresco durante
todo el afo, trae buenos beneficios para la
salud, cuenta con productos con valor afiadido,
denominaciones de origen, comercializacién
genérica);

* Beneficiosdemayoresdeinversionescorporativas,
economias de escala, y la consecuente estabilidad
financiera y cumplimiento con las regulaciones;

® Beneficios de un buen apoyo del Gobierno
nacional y de un marco regulador (tiene asignado
un espacio y un proceso predecible para obtener
permisos, marco regulador prictico, seguridad
en la tenencia, financiacién publica y privada
de la investigacién y desarrollo en apoyo del

sector); y
e Importancia dadaala éptima salud y condiciones

del salmén, con el consecuente desarrollo de
una mejor gestién en la salud de los peces
(incluyendo la éptima calidad de los alevines,
calidad y condiciones fisicas del agua, desarrollo
exitoso de vacunas, y desarrollo en general
de una mejor asistencia en cuanto a manejo,
nutricién, piensos de los peces y practicas de
gestion de poblaciones).

No obstante, la produccién mundial de salmén
del Atlintico descendi6 ligeramente en 2005 y
parece existir una desaceleracidén en el ritmo de
crecimiento. Sobre las otras especies que se crian en
jaulas, es dificil separar los datos segin el tipo de
ambiente en el que tiene lugar el cultivo. La FAO
distingue entre produccién en agua dulce, salobre
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y marina. Sin embargo, la informacién que ofrecen
los paises a la FAO no es siempre consecuente
en distinguir entre cultivo en aguas salobres y
ambientes marinos, por lo que ambos han sido
agregados mds abajo.

China lidera en agua dulce con una produccién
de més de 700 000 toneladas, equivalente al 68,4 por
ciento del total de la acuicultura en jaulas en agua
dulce, seguida de Viet Nam (126 000 toneladas,
12,2 por ciento) e Indonesia (67 700 toneladas
o 6,6 por ciento) (Cuadro3). Mientras que
la produccién en China se compone de unas
30 especies acudticas para las que no existen cifras
disponibles especificas de produccién (Chen et
al., este volumen), la produccidn en otros paises se
compone en su mayor parte de bagre y sargentos
(Cuadro 4). La mayoria de los grandes productores
de acuicultura en jaulas marinas y en aguas salobres
se encuentran en las regiones templadas, al tiempo
que las principales especies incluyen salménidos,
medegrales, peces de la familia de las percas y
rascacios (Cuadros 5 y 6).

CUADRO 3

CUESTIONES Y DESAFIOS PERCIBIDOS EN

EL DESARROLLO DE LA ACUICULTURA EN

JAULAS

A pesar del evidente éxito a nivel econémico y

técnico de la cria de salmén en jaulas, el sector se

enfrenta a numerosos desafios y cuestiones durante
su desarrollo.

En general, estos desafios y cuestiones estin
relacionados con el uso de un sistema de cultivo en
jaulas de redes abiertas y los consecuentes impactos
reales o percibidos de estos sistemas de cultivo
sobre el medio ambiente acuitico y el ecosistema
que les rodea. Entre ellos se incluyen:

* mayor pérdida de nutrientes por el alimento
no consumido, desechos fecales y excrementos
de los peces criados en jaulas, y los posibles
impactos (negativos y positivos) sobre la calidad
del agua y la salud del medio ambiente acuitico
y el ecosistema (Mente et al., 2006; Ledn, 2006);

® mayor riesgo de aparicion de enfermedades
en los peces criados en jaulas (Chen et al., esta
obra; Merican, 2006; Tan et al., 2006) y el riesgo

Los diez primeros protagonistas de la acuicultura en jaulas en agua dulce por pais

Pais Cantidad (toneladas) en porcentaje sobre el total
China 704 254 68,4
Viet Nam 126 000 12,2
Indonesia 67 672 6,6
Filippines 61043 59
Federacion de Rusia 14 036 1,4
Turquia 10 751 1,0
Republica Democratica Popular de Lao 9 900 1,0
Tailandia 7 000 0,7
Malasia 6 204 0,6
Japon 3900 0,4
CUADRO 4

Produccion de las diez principales especies/taxones en acuicultura en jaulas en agua dulce

(excluyendo China)

Especies Cantidad (toneladas) en porcentaje sobre el total
Pangasius spp 133 594 411
Oreochromis niloticus 87 003 26,7
Cyprinus carpio 21580 6,6
Oreochromis (=Tilapia) spp 16 714 5.1
Oncorhynchus mykiss 14 625 4,5
Salmo spp. 12 071 3,7
Channa micropeltes 11 525 3,5
Salmo trutta 8 551 2,6
Peces de agua dulce nei 6914 2,1
Acipenseridae 2 368 0,7
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potencial de transmisiéon de enfermedades a
(y desde) las poblaciones naturales de peces
(Ferguson et al., 2007);

mayor dependencia de las especies de peces
carnivoras criadas en jaulas en los recursos
pesqueros usados como piensos, incluyendo la
harina de pescado, el aceite de pescado, y especies
de morralla de bajo valor (Asche y Tveteras,
2004; De Silva y Phillips, este volumen; Edwards
et al., 2004; Kristofersson y Anderson, 2006;
Tacon et al., 2006). Noétese que esta dependencia
no es exclusiva de los sistemas de cria en jaulas,
sino que se aplica también a las especies de peces
y crustdceos carnivoros criados en estanques y
lagunas;

mayor dependencia de algunos sistemas de
acuicultura en jaulas en las semillas capturadas
en el medio silvestre, en los casos de aquellas
especies marinas de peces para las cuales el
desarrollo de viveros es nuevo o la produccién,
actualmente, no es suficiente para satisfacer

CUADRO 5

la demanda (FAO, 2006d; Merican, 2006;
Ottolenghi er al., 2004; Rimmer, 2006);

mayor riesgo de que los peces escapen de las
jaulas y sus consiguientes impactos potenciales
(negativos y positivos) en las poblaciones de
peces silvestres, incluyendo impactos potenciales
a nivel genético, ecolégico y social (FAO, 2006d,;
Ferguson et al., 2007; Hindar et al., 2006; Naylor
et al., 2005; Soto et al., 2001);

incremento de los impactos potenciales de la cria
en jaulas (negativos y positivos) en otras especies
animales, incluyendo las aves y mamiferos
depredadores atraidos por los peces en las jaulas
(Beveridge, 2004; Nash er al., 2000);

mayor preocupacién comunitaria (en algunos
paises) sobre el uso compartido de las aguas
interiores y costeras para la cria de peces en jaulas
(debido al posible desplazamiento de pescadores
y otros, y la contaminacion visual percibida y
la consiguiente necesidad de incrementar las

consultas con todas las partes interesadas (FAO,
2006d);

Produccion de los diez principales paises con acuicultura en jaulas en aguas marinas y salobres

Pais Cantidad (toneladas) en porcentaje sobre el total
Noruega 652 306 27,5
Chile 588 060 24,8
China 287 301 12,1
Japoén 268 921 11,3
Reino Unido 131 481 5,5
Canada 98 441 4,2
Grecia 76 212 3,2
Turquia 68 173 2,9
Republica de Corea 31 895 1,3
Dinamarca (incluyendo las Islas Faroe) 31192 1,3

CUADRO 6

Produccion (toneladas) de las diez principales especies/taxones en acuicultura en jaulas en aguas marinas y salobres

(excluyendo China)

en porcentaje sobre el total

Especies Cantidad (toneladas)
Salmo salar 1219 362
Oncorhynchus mykiss 195 035
Seriola quinqueradiata 159 798
Oncorhynchus kisutch 116 737
Sparus aurata 85 043
Pagrus auratus 82 083
Dicentrarchus labrax 44 282
Dicentrarchus spp. 37 290
Oncorhynchus tshawytscha 23747
Scorpaenidae 21297

58,9
9,4
7,7
5,6
41
4,0
2,1
1,8
1,2
1,0
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e mayor necesidad de establecer y ejecutar
controles gubernamentales adecuados sobre el
desarrollo del sector, incluyendo planificacién
y controles medioambientales, y la ejecucion de
buenas (o mejores) pricticas de gestiéon en las
explotaciones (Alston et al., 2006; Boyd et al.,
2005; Chen et al., este volumen; FAO, 2006d); y

® mayor interés publico (en algunos paises y en
los mercados de los paises en desarrollo) en la

sostenibilidad medioambiental y ecolégica a

largo plazo de los sistemas de cultivos intensivos

(Goodland, 1997), y en particular en lo que

concierne a la sostenibilidad ecolégica a largo

plazo de la cria de especies de peces carnivoros
dentro de sistemas de cultivo en jaulas basados
en el uso de recursos pesqueros como insumos
alimentarios (Costa-Pierce, 2003; Tacon et al.,

2006).

Es importante repetir, que la acuicultura
(incluyendo el uso de sistemas de cria en jaulas)
tiene también otros numerosos e importantes
beneficios sociales, econémicos y medioambientales,
incluyendo un mayor impacto en la seguridad
alimentaria y la mitigacion de la pobreza, mayores
oportunidades de empleo en las comunidades
rurales, mayor suministro y disponibilidad de
productos alimentarios marinos, mejoramiento de
la nutricién y el bienestar humanos, mayor entrada
de divisas, mejora del tratamiento de las aguas
residuales/reciclaje del agua y oportunidades para
el riego de cultivos, y la mejora del reciclaje de los
nutrientes. Todos estos factores deben de ser tenidos
en consideracién y sopesados por su importancia en
una comparacién equilibrada de los sistemas de
produccién alimentaria (FAO, 2006d; Halwart y
Moehl, 2006; Hambrey, 1999, 2001; Tacon, 2001).

EL CAMINO A SEGUIR

El cultivo en jaulas tiene un gran potencial de
desarrollo. Por ejemplo, la cria en jaulas a nivel
familiar intermedio tiene gran éxito en muchas
partes de Asia (Phillips y De Silva, 2006) y una de
las claves para su continuo crecimiento y ulterior
desarrollo no serd coémo promoverlo, si mds bien
c6mo gestionarlo (Hambrey, 2006). Sin embargo,
existe también una necesidad urgente de reducir la
actual dependencia de algunos sistemas de cultivo
en jaulas del uso de peces de escaso valor/morralla
como insumo alimentario, incluyendo el bagre
Pangasid y especies de gran valor como el pez
Mandarin, cabeza de serpiente, cangrejos y peces
de escama marinos (Tacon et al., 2006). Con niveles
diferentes de intensidad, otras formas de acuicultura
en jaulas estin surgiendo en Africa y los desafios se

relacionan principalmente con el de contar con un
ambiente econémico, politico y regulador favorable
(Rana y Telfer, 2006).

Sin embargo, la cria intensiva en jaulas de peces
de escama de alto valor estd creciendo con rapidez
y existen importantes consecuencias sociales y
medioambientales derivadas de este crecimiento y
de la transformacién de este subsector. Igual que
las tendencias globales en la produccién ganadera,
existe el riesgo de que el ripido crecimiento de
las operaciones intensivas pueda marginar a los
pequefios productores, y la elevada produccién a
diferentes niveles de intensidad puede conducir a
una degradacién medioambiental, si no se planifica
y gestiona adecuadamente. Considerando que la
mayor parte de la acuicultura en jaulas tiene lugar
en el medio ambiente costero ya de por si frigil y
sometido a una gran presion, existe un consenso cada
vez mayor sobre la necesidad de dar un particular
empuje a la sostenibilidad medioambiental del
subsector.

Expansion, intensificaciéon, contaminacion
medioambiental y estado de nuestros
océanos y aguas interiores

A pesar de la falta de informacién estadistica fiable
sobre el tamafio y el estado preciso de la producciéon
de la acuicultura en jaulas a nivel mundial, resulta
evidente de los varios estudios del cultivo en jaulas
a nivel regional (con la posible excepcién de Africa
subsahariana), que la cria en jaulas es, hoy en dia,
uno de los segmentos con mds riapido crecimiento
de la produccién acuicola mundial. Esta expansion
continuard a pesar de las grandes diferencias a
nivel regional. Mientras que la regién de Asia
puede experimentar una agrupacién ulterior de las
operaciones mds pequefias como resultado de la
falta de espacio disponible en las aguas costeras (De
Silva y Phillips, este volumen), Cardia y Lovatelli
(este volumen) informan sobre las amplias opciones
de sitios para cultivo para aquellos cultivos en jaulas
de alto coeficiente de capital cerca de la costa 0 mar
adentro a lo largo del litoral del Mediterrineo, al
igual que lo hacen Blow y Leonard (este volumen)
particularmente para las aguas dulces del Africa
subsahariana. Sin embargo, aunque la acuicultura en
jaulas permite a los piscicultores el acceso a nuevos
recursos acudticos inexplotados y sitios potenciales
(incluyendo lagos, embalses, rios, estuarios y vastas
zonas del mar abierto), la intensificacién de la
produccidn acuicola conlleva, igualmente, mayores
riesgos medioambientales y econémicos (Figura 5),
que a su vez implican el uso de nuevas técnicas de
gestion de granja y controles reguladores en el pais
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y sistemas de vigilancia medioambiental para el
desarrollo sostenible del sector. (FAO, 2006d).

Un motivo de preocupacién particular es la
necesidad de minimizar el potencial del impacto
medioambiental y en el ecosistema en la mayoria
de las granjas con jaulas, que en su mayor parte,
operan con una unica especie (es decir, un
monocultivo) (Tacon y Forster, 2003), sin considerar
la utilizacién de los productos de desechos de estos
sistemas abiertos de cultivo como valiosos aportes
nutricionales para el cultivo de otras especies
acudticas complementarias.

Sin tener en cuenta lo anterior, existe también una
creciente preocupacion a nivel mundial por el medio
ambiente, y en particular por el bienestar y la salud
de los océanos y los ecosistemas acudticos debido a
la contaminacién medioambiental. Los principales
contaminantes que llegan a los océanos incluyen las
aguas servidas (30 por ciento), los contaminantes
del aire (30 por ciento), desechos agricolas (20 por
ciento), aguas residuales industriales (10 por

ciento), transporte maritimo (10 por ciento),
petréleo en el mar abierto (5 por ciento), y basura
(5 por ciento: Klesius, 2002). Aunque la acuicultura
es una leve contribuyente a la contaminacién
medioambiental (en términos globales, debido a
su tamaflo relativamente pequefio), puede que no
sea asi en el futuro, conforme crece la industria; la
contaminacién medioambiental proveniente de las
operaciones de cultivo con jaulas tradicionales, es
posible que cause un serio problema en las aguas
costeras de China (Chen ez al., este volumen; Duqi
y Minjie, 2006; Honghui et al., 2006; Xiao et al.,
2006) y que las consideraciones medioambientales
sean las limitaciones primordiales al desarrollo del
cultivo en jaulas en Australia y Nueva Zelanda
(Rimmer ez al., este volumen). Los requisitos de las
evaluaciones de impactos ambientales en las granjas
pueden hacer que estos asuntos sean examinados
hasta un cierto punto. Sin embargo, las evaluaciones
medioambientales de las explotaciones individuales
no son de por si suficientes, ya que el impacto

EXTENSIVOS

SEMI-INTENSIVOS

INTENSIVOS

Disponibilidad
natural de
alimentos y
suministro

Calidad medio-
ambiental del
aguay de los
sedimentos

Fuente: extraida de Tacon et al., 1995

FIGURA 5
Principales diferencias entre los sistemas de cultivo extensivos convencionales, semi intensivos e intensivos en
términos de produccion, uso de recursos y riesgos medioambientales potenciales/percibidos
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medioambiental de la acuicultura en jaulas, asi
como la acumulacién de explotaciones a pequefia
escala y el impacto acumulativo a largo plazo tiene
que ser también tomado en consideracién con gran
atencién.

Es necesaria una mayor evaluacién y gestion
medioambiental estratégica que tenga en cuenta
todas las actividades econdmicas que afecten al
medio ambiente acudtico y la capacidad del medio
de asimilar los desechos (Halwart y Moehl, 2006).
Por otro lado, el cultivo en jaulas ofrece una de las
pocas alternativas para el crecimiento futuro de
los cultivos marinos, ya que puede trasladarse al
mar abierto, lo cual ofrece grandes oportunidades
y alternativas viables para paises como China,
en donde la presién en las zonas costeras y la
amenaza de la polucién a la acuicultura misma, son
cuestiones muy relevantes.

Es mis, como resultado directo de la
contaminacién medioambiental, existe también

una mayor preocupacién global por la inocuidad
de los alimentos, en particular sobre el nivel de
contaminantes en el medio ambiente (incluyendo los
contaminantes organicos persistentes y los metales
pesados) que se acumulan dentro de la cadena
alimentaria natural acudtica, incluyendo las capturas
de peces silvestres y especies acuicolas alimentadas
de otros peces. (FAO, 2006d; Schwarzenbach et al.,
2006; Tacon et al., 2006).

Considerando los tremendos avances que ha
experimentado el cultivo en jaulas en algunos paises,
como Noruega, en cuanto a la reduccién del uso de
antibiéticos y la sustitucién por las vacunas, asi
como la disminucién en las pérdidas de alimentos
por medio de un mejoramiento de los mismos
y de las técnicas de alimentacién (Grettum y
Beveridge, este volumen), existe una gran confianza
en que el sector logrard resolver con éxito estos
desafios. Las politicas gubernamentales y el apoyo
institucional y legal han sido y serdn, importantes

FIGURA 6
Integrando el sistema: Cultivo tradicional de peces de escama y co-cultivo de algas marinas en China
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para el desarrollo sélido de la acuicultura si se basa
en los acuerdos internacionales claves - como el
Cédigo de Conducta para la Pesca Responsable-
y asesorados cientificamente, como es el caso del
uso de herramientas de geoinformacién (como
los Sistemas de Informacién Global-GIS) para la
eleccién de sitios y la zonificacién (por ejemplo
Pérez et al., 2005), herramientas telemétricas para
el control del comportamiento (Cubitt ez al., 2005),
o el reemplazo de harinas de pescado en los piensos
(por ejemplo Zhou et al., 2005).

Integrando el sistema: un enfoque
multitrofico del cultivo en jaulas

Queda claro de la discusién anterior que los
sistemas de cultivo en jaulas tienen que evolucionar
mis, ya sea yéndose mds lejos al mar abierto en
aguas mds profundas y condiciones de operacién
méds extremas (y minimizando asi el impacto
medioambiental, a través de una mayor dilucién
y posible contaminacién visual: Chen et al., este
volumen; Cremer et al., 2006; Kapetsky y Aguilar-
Manjarrez, 2007; Lisac, 2006), o integraindose con
las especies con niveles tréficos mds bajos, como
las algas marinas, moluscos y otros invertebrados
bénticos (Ridler et al, 2007; Rimmer, 2006;
Whitmarsh et al., 2006).

El fundamento detrds de los cocultivos de
especies de menor nivel tréfico es que los desechos
de uno o mis grupos de especies (como los peces
de escama criados en jaulas) pueden utilizarse
como insumos para uno o mas grupos de especies,
incluyendo algas marinas, moluscos filtradores, e
invertebrados bénticos como los pepinos de mar,
anélidos y equinodermos. (Figura 6).

Sin embargo, aunque se hayan realizado algunas
investigaciones a través de sistemas basados en
tierra (Neori et al., 2004; Troell et al., 2004), se
requiere una considerable investigacién ulterior
sobre los sistemas de cultivos marinos en mar
abierto (Lombardi et al., 2006; Ridler et al., 2007;
Rimmer, 2006; Xu e al., 2006; Yingjie, 2006; Yufeng
y Xiugeng, 2006). Uno de los mayores desafios de
este tipo de acuicultura integrada o multitréfica es
de naturaleza socioeconémica, ya que se necesitard
facilitar el co cultivo a las partes interesadas (por
ejemplo, los criadores de mejillones y los de salmén)
o desarrollar incentivos adecuados para que los
piscicultores desarrollen ellos mismos este tipo de
acuicultura multitréfica. Probablemente, la dltima
opcidén tenga mds ventajas sociales y deberia ser
explorada desde una perspectiva multidisciplinaria
a nivel regional y mundial.

CONCLUSIONES

Las oportunidades que tiene el cultivo en jaulas de
proporcionar pescado para la creciente poblacién
mundial son enormes, y en particular en aguas
marinas, ya que los océanos contienen mds del
97 por ciento de todo el agua del planeta. Y todavia,
aunque los océanos cubren el 71 por ciento de la
superficie del planeta y proporcionan el 99 por
ciento de su espacio vital, representan uno de los
ecosistemas menos entendidos, con menos del
10 por ciento de este espacio vital explorado por el
hombre.

En fuerte contraste con la produccidn terrestre de
alimentos (que cubre més del 99 por ciento de todas
nuestras necesidades alimentarias actuales, FAO,
2006b), el total de las capturas pesqueras de nuestros
mares y rios proporcionan hoy en dia menos del
1 por ciento del total de consumo de calorfas en
forma de productos pesqueros comestibles (FAO,
2006a); el 52 por ciento de nuestras reservas de peces
conocidas se encuentran totalmente explotadas, el
20 por ciento estin moderadamente explotadas,
el 17 por ciento sobreexplotadas, el 7 por ciento
agotadas, el 3 por ciento subexplotadas, y el 1 por
ciento se estd recuperando (FAO, 2005).

Claramente, con la poblacién mundial creciendo
a raz6n de mdis de 80 millones de personas por afio,
y que se espera alcance los 9 000 millones en 2050,
no hay duda de que nuestros océanos y preciosos
recursos de agua dulce tendrin que hacerse mds
eficientes y productivos en términos de una mayor
produccién de alimentos derivados de la acuicultura
a nivel mundial.

Ademds, mientras que la necesidad de una mayor
eficiencia y productividad serd de suma importancia
para el desarrollo de la acuicultura en general y de
forma especifica de la cria en jaulas, igual lo serdn
otros factores, en particular la inocuidad alimentaria
combinada con una produccién alimentaria
sostenible, aceptable socialmente y sostenible a
nivel econémico y medioambiental, conforme a los
principios acordados y certificados, con particular
atencién al bienestar de los animales. Todos estos
factores son cada dia mds importantes para la
percepcién del consumidor y la aceptacién de los
productos acudticos. La acuicultura en jaulas tendrd
un papel importante dentro del proceso general de
suministrar suficiente (y aceptable) pescado para
todos, en particular debido a las oportunidades de
integracion de especies y sistemas de produccion
en las 4dreas cercanas a la costa, asi como las
posibilidades de expandir la ubicacién de las jaulas
lejos de la costa.
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