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PRESENTACION

Andalucia es una regiin asomada a la mar, en la que fa mayoria de sus pueblos y culiuras han encontra-
do una de sus mas importantes fuentes de riqueza. Enire todas las aclividades centradas en el aprovecha-
miento de los recursos marinos, destaca sin duda alguna el ejercicio de la pesca. Las favorables condiciones
para su desarrollo, derivadas de los casi 900 kildmetros de costa con que cuenta el tramo de litoral andaluz,
han mantenido esta actividad durante siglos como una de las principales fuentes de alimento de los pobla-
dores de esta parte de la peninsula y como un importante pilar de su economia.

Sin embargg, en los dltimos tiempos ha tenido lugar un progresivo descenso de la produccion pesquera,
originado por variadas circunstancias. Con el objetivo de resolver esta problematica, la Consejeria de
Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucia abordd la realizacion de un riguroso analisis de la situacion del
sector pesquero, evaluando su situacion y sus perspectivas de future, detectando los obstaculos que impr
den el desarrollo de todo el potencial de la actividad pesquera andaluza y apuntando las soluciones para
superarios. Fruto de esos esfuerzos fue la elaboracion del Plan de Modernizacion del Sector Pesguero
Andaluz para el periodo 1997-2003.

En este Plan, la investigacion se presentd como una de los pilares fundamentales en la ordenacion y pla-
nificacion de la pesca como actividad sustentada en la explotacidn de recursos naturales renovables. En sus
paginas, la investigacion de los recursos pesqueros, la generacion de innovaciones, la transferencia de nue-
vas tecnologias a lo largo de toda la cadena de valor de la produccion y el analisis de los mercados, se reco-
nocen com las herramientas basicas para conseguir un desarrollo sostenible de la actividad pesquera.

A efectos de resolver una serie de problemas estructurales que impiden a la investigacion pesquera jugar
el papel destacado que se le concede, en el Plan se propuso la puesta en marcha de un Programa de
Investigacidn con el gran objetivo general de recabar datos basicos y fiables sobre todos los asuntos rela-
cionados con el sector pesquero y transferir los resultados de los programas de investigacion cientifica y
desarrollo tecnologico a todos los agentes publicos y privados vinculados a la actividad.

Asumiendo como prigritarios estos objetivos, la Consejeria de Agricullura y Pesca ha promovido el de-
sarrolio de disfintos programas de investigacicn pesquera infegrados en el Plan de Modernizacion, que se
engloban dentro del lll Plan Andaluz de Investigacion, actual marco del sistema regional de ciencia y tecnolo-
gia. En él se incluyen los aspectos considerados en la programacion sectorial del Plan de Investigacion
Agraria y Desarrolle Pesquero; los contenidos contemplados en sus programas de Investigacion Cienlifica y
Desarrollo Tecnoldgico en el Area cientifico técnica de Agroalimentacion, en relacion con la Ganaderia y Pesca
(explotacion de recursos pesqueros, calidad ambiental de sus habitats, calidad sanitaria y acuicultura) y en el
Area de Recurso Naturales y Medio Ambiente, en relacidn con los ecosistemas marinos, la actividad pesque-
ra sostenibles y la acuicultura marina.

Esta Publicacion tiene como objetivo la presentacion de los proyectos de investigacion incluidos en los pro-
gramas de actuacidn emprendidos por la Consejeria de Agriculiura y Pesca en los ultimos afos, incorporar-
do sus resultados y conclusiones mas importantes. Estos programas se han llevado a cabo anto en los cen-
tros de investigacidn dependientes de dicha Consejeria, como a fravés de convenios y colaboraciones con
ofros centros investigadores. En conjunto, se trata de dar a conocer y difundir los principales avances con-
seguidos por la investigacidn pesquera y acuicola en la Comunida Autdnoma de Andalucia a fin de alcanzar
los objetivos basicos propuestos en nuestra comunidad para la modernizacion del sectos pesquero andaluz.

PAULINO PLATA CANOVAS
Consejero de Agricultura y Pesca
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Fiaya arenosa en fa costa de Huelva.
Introduccion

ista desde el espacio, la Tierra se nos pre-

senta como una hermosa esfera azulada
arropada por una incompleta y difuminada
envuelta de nubes. Al menos desde el exterior, el
nombre que hemos puesto a nuestro planeta no
parece el mas adecuado para un cuerpo celeste
que fiene |as tres cuartas partes de su superficie
cubiertas de agua.

En los océanos, que reunen alrededor del 98%
del agua del planeta, se situa el origen de la vida
sobre la Tierra, hace unos 3.500 millones de
anos. De aquellos organismas primigenios proce-
den todas las formas vivientes que conocemos.

La vida marina no se distribuye de igual forma
a lo largo de toda la superficie y volumen de la
masa oceanica, Como la exisiencia de luz deter-
mina la presencia de vida vegetal, ésta sdlo se
encuenira en la parte superior de la columna de
agua. Los fondos marinos estan desprovistos de
este tipo de seres, a excepcidn de la parte corres-

pondiente a la platalorma continental donde, aun-
que muy debilitada, llega la radiacion solar.

En la plataforma continental, que supone sélo
el 8% de la superficie total ocupada por los
mares terrestres, se concentra la mayor parte
de la vida y diversidad marinas. De hecho, agui
se origina alrededor del 90% de las pesquerias
mundiales.

La riqueza de la plataforma continental se
debe a varios factores. Por un lado, las aguas
que banan las costas son, con diferencia, las
mas ricas en nutrientes. En estas zonas, gra-
cias a la accion de vientos y corrientes marinas,
se produce una importante mezcla entre los
niveles acuaticos superiores e inferiores, de
forma que los nutrientes que se encuentran en
el lecho marino alcanzan la superficie y pueden
ser utilizados por los seres autdtrofos alli pre-
sentes. Ademas, a esos nutrientes procedentes
del fondo del mar, hay que sumar los aportados
de manera continua por los rios en sus desem-
bocaduras.
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Cerguero recagiendo 1a red,

Mas del 90% de la superficie marina la consti-
tuye el mar abierto. A pesar de que su capa
superficial recibe la luz del sol, la pobreza en
nutrientes, sobre todo nitratos vy fosfatos, no per-
mite un elevado desarrollo del fitoplancton. Asi,
esta zona alejada de los continentes es un gigan-
tesco “desierto azul” en relacion a la riqueza de
las areas costeras y la mayor parte de los eco-
sistemas terrestres.

Bajo esa superficie, en toda la parte oscura y
sobre |a vasta extension de los fondos oceanicos
también hay vida, Pero como ésia depende del
aporte de alimento que cae desde arriba, que
nunca puede ser muy elevado, la vida animal tam-
poco es muy abundante en estos fondos, aunque
a veces llega a ser superior a lo esperado.

La pobreza del mar abierto y profundo con-
trasta con la riqueza de las denominadas zonas
de afloramiento o upwelling. Estas son areas en

PLATAFORMA
CONTINENTAL

Fonacon del fondo maring,
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Fesca artesanal con trasmatlo,

las que aguas procedentes del fondo ascienden
a la superficie, arrastrando con ellas los nutrien-
tes que se acumulan en las profundidades. La
enorme productividad a la que dan lugar es el ori-
gen de una gran riqueza pesquera, de forma que
en estas zonas de afloramiento se sitian exce-
lentes caladeros.

En conjunto, sin tener en cuenta esas areas
de afloramiento y las zonas costeras, la produc-
cion primaria de los mares es, por térming
medio, unas tres veces inferior a la del medio
terrestre a igual cantidad de superficie. Sin
embargo, como la superficie oceanica triplica a
la terrestre, lo cierto es que la produccién pri-
maria de las tierras emergidas equivale mas o
menos a la del conjunto de las masas oceanicas
del globo.

La relacion del hombre con el mar viene de
muy antiguo. Practicamente desde su aparicion
sobre la Tierra, el hombre se ha aprovechado
del mar para diversos fines. En principio el oce-
ano suponia una importante fuente de alimen-
tos, aungue limitada a organismos con escasa
capacidad de movimiento presentes en zonas
de poca profundidad, como ciertas especies de
moluscos. Asi lo atestiguan los numerosos
depdsitos de conchas halladas en diversas par-
tes del mundo asociadas a asentamientos de
hombres primitivos.

Con el tiempo, el hombre desarrclld diversos
artilugios para aumentar su capacidad de obtener
recursos a partir del mar, elaborando anzuelos



y redes diversas. Pronto, el mar se convirtio en
algo mas que una fuente de alimento. Las enor-
mes posibilidades de transporte, tanto de perso-
nas como de recursos, indujeron a la humanidad
a la conquista de los océanos. Asi, la mayor
parte de las grandes civilizaciones que han ido
surgiendo a lo largo de la historia han estado inti-
mamente ligadas al mar. En muchos casos, su
expansion fue debida al dominio de los mares, y
su retroceso, a la pérdida del mismo. A través de
los oceanos, el hombre ha llegado a todos los
rincanes del globo.

La humanidad obtiene del mar una larga lista
de beneficios directos e indirectos, tales como
energia, materias primas y alimentos. En este
ultimo aspecto, los mares se han venido mante-
niendo como una fuente basica, sobre todo para
las poblaciones costeras. La fecundidad de las
aguas litorales hizo que se llegara a considerar
su capacidad de suministro poco menos que
inagotable.

Sin embargo, el desarrollo tecnolégico y el
aumento exponencial de la presion sobre los
recursos pesqueros acaecidos en el ultimo
siglo han mostrado que no es asi. La capacidad
productiva del mar tiene limite, v el hombre
puede superarlo con facilidad. La carrera des-
enfrenada por incrementar el volumen de
extraccion de los recursos pesqueros sin tener
en cuenta su caracter limitado ha conducido a
la preocupante situacion actual; la mayor parte
de los caladeros mundiales presenta sintomas
de agotamiento y numerosas pesquerias han
tenido que ser abandonadas tras la disminucion
drastica o practica desaparicion de la especie
objeto de pesca.

La baja productividad del mar en su conjunto,
unida a otras consideraciones sobre el funcio-
namiento del ecosistema marino y los niveles en
los que el hombre concentra su explotacion,
implican fuertes limitaciones sobre las posibili-
dades que tienen los océanos como fuente de
recursos bioldgicos. Pero esto no supone que el
hombre tenga que renunciar a su explotacion, ni
mucho menos a obtener el maximo rendimiento
posible.

Los recursos pesqueras de Andalucia

Barco arrasirero perseguido por gaviotas.

Barcos congeladores de arrastre marisguero en Punta Umbria (Huelval,
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MARISMAS Y ESTUARIOS
._ S

A Marismas del rio Pledras (Huelva)

- Laproduccién primaria de los océanos es muy desigual, dependiendo de la zona que consideremos: mares
profundos, plataforma continental, zonas de afloramientos, marismas y estuarios, elc. Las grandes extensiones
de mar abierto mantienen una produccion media en torno a los 100 g de carbono por metro cuadrado y afio,

aungue en muchas zonas ni siquiera se alcanza la mitad de ese valor, coma ocurre en los desiertos terrestres,
Asl, en muchos sitios se hace referencia a las masas oceanicas como el "desierto azul,

En las zonas costeras la produccién es mucho mayor, Los aportes de nutrientes procedentes de la parte
emergida, asi como la mayor facilidad para que los sedimentos del fondo aicancen la superficie, hacen que
estas areas, correspondientes mas o menos con la parte de los océanos que recubre la plataforma continen-
fal, concentren la mayor parte de la produccion marina y sean el lugar dende tienen su arigen alrededor del 90%
de las pesquerias mundiales.

‘Dentro de estas zonas costeras, los lugares donde tiene lugar la mezcla entre las aguas dulces y saladas
-son las mas productivas. En las marismas y estuarios, la combinacion de aguas de distinta naturaleza con una
elevada riqueza en matenia organica y nutrientes da lugar a un medio con unas caracteristicas muy especiales.
De hecho, estas zonas mantienen una productmdad comparable a las de los ecosistemas tropicales, conside-
rados como los mas productivos de la Tierra.

En estas zonas residen gran cantidad de juveniles de numerosas especies de peces, gue acuden aqui en
busca de alimento, proteccion y candiciones ambientales mas favorables que en mar abierto. Estas condicio-
nes ambientales vienen determinadas por el escaso espesor de la columna de agua, que favorece los cambios
termicos, la mezcla de agua de distinta salinidad y &l aumento del oxigeno disuelto.

La mayoria de estas especies son marmas; los adultos se repraducen en el mar v los juveniles pasan las prv
meras fases de suwida en estas zonas costeras, retornando luego al mar para la vida adulta. Algunos estudios inclu-
50 han cuantificado este fendmeno. Estimaciones realizadas en el rio San Pedro, en la Bahia de Cadiz, han arrojado
valores de entrada de alevines en las marismas aprovechando las mareas de hasta 52.000 individuos por dia.

- Esto confiere a estos lugares una gran importancia para el mantenimiento y recuperacion de las pablacio-
nes de peces que se explotan en los caladeros cercanos. Ademas, su elevada productividad les permite sopor-
tar una intensa presion pesquera, a la vez que las hace idaneas para la instalacion y desarrollo de ciertos tipos
de cultivos marinos. Las extensas areas marismenas y estudricas repartidas por @l litoral andaluz, especial
mente en la parte suratlantica, representan pues un recurso natural de valor incalculable.




Los recursos pesqueros de Andalucia

Ahora bien, la obtencion de ese maximo ren-
dimiento debe hacerse teniendo en cuenta la
sostenibilidad del recurso; es decir, que su
explotacion permita un aprovechamiento conti-
nuado, a largo plazo, sin llegar a agotarlo. Este
aprovechamiento sostenible supone la aplica-
cién de conceptos puramenie econdmicos a las
leyes que rigen el funcionamiento de los ecosis-
temas. En economia, la sostenibilidad depende
de alcanzar el equilibrio entre gastos, produc-
cion y uso de los medios disponibles. Ello supo-
ne que es imposible plantearse una explotacion
sostenible de los recursos biolégicos marinos

ECOSISTEMAS MARINOS

E | litoral andaluz se extiende a lo largo de
unos 870 kilometros que se reparten entre
dos masas marinas muy distintas: el golfo de
Cadiz, parte del oceano Atlantico, y el mar de
Alboran, incluido en la cuenca occidental del mar
Mediterraneo. Ademas de las diferencias en sus
respectivos valores de salinidad y temperaturas
{mas frias y menos saladas las aguas del
Atlantico), asi como el régimen de corrientes,
destaca la practica ausencia de mareas en el
segundo, que acentia todavia mas esas des-
igualdades. Ambas masas de agua se encuen-
tran conectadas a través del estrecho de
Gibraltar. Esta angosta comunicacion de 14 kilo-
metros de anchura y unos 350 metros de pro-
fundidad condiciona en gran medida el ciclo
hidrolégico de ambos mares, constituyendo ade-
mas una autentica frontera biogeografica.

Las diferencias entre las aguas mediterraneas
y las atlanticas se extienden también al litoral.
Las costas suratlanticas se caracterizan por pre-
sentar una plataforma continental ancha en la
que predominan los materiales finos y la profun-
didad va aumentando paulatinamente segun nos
alejamos de la costa. Ademas, debido a ese per-
fil poco pronunciado, los rios forman en sus des-
embocaduras amplias zonas de marismas y
estuarios. El régimen mareal favorece el movi-
miento de los nutrientes que aportan esos rios,
de manera que estas areas presentan una eleva-
da productividad biolégica.

sin un conocimiento y una evaluacion precisa de
su productividad, asi como de los mecanismos
mas eficientes para extraer s0S recursos.

Ese conocimiento implica investigar; explo-
rar y evaluar los recursos disponibles, la forma
de extraerlos, las posibilidades de aumentar-
los, la busqueda de recursos nuevos. La inves-
tigacion pesquera es por tanto la herramienta
basica que permite garantizar esa sostenibili-
dad y desarrollar hasta el maximo todas las
posibilidades que nos ofrecen los mares que
nos rodean.

3 . e T :
Fona intermareal en el itoral onubense,

Por el contrario, en las costas mediterraneas
son dominantes los sustratos rocosos: la platafor-
ma continental es por lo general muy estrecha, y
la profundidad aurmenta rdpidamente a poca dis-
tancia de la linea de costa. El régimen climético y
la orografia no favarecen la formacion de areas
estuaricas. Todo ello, unido a la ausencia de mare-
as, hacen que las aguas del Mediterraneo sean,
respecto a las del Atlantico, mucho menos ricas.

Las caracteristicas tan diferentes de ambos
mares, asi como la existencia del estrecho de
Gibraltar, dan lugar al desarrollo de una enorme
diversidad de ecosistemas costerns. Esta diver-
sidad tiene su reflejo en la enorme variedad de
especies, tanto de vertebrados como invertebra-
dos, que se capturan en las aguas andaluzas.
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LAS MASAS MARINAS DEL LITORAL ANDALUZ

A Estrecho de Gibraltar

Las caracteristicas del litoral andaluz no son homogeneas. Esto es debido a la distinta naturaleza de las
dos masas marinas que banan estas costas, Asi, se pueden reconocer fres zonas principales: el golfo de Cadiz,
banado por las aguas atlanticas, el mar de Alboran, correspondiente al drea mas occidental del Mediterrdneo,
¥ una zona de transicion, el estrecho de Gibrallar, de unos 60 km de largo y con solo 14 de anchura en su punto
mas proximo a Africa.

En comparacion con el Mediterraneo, el Atlantico es un mar mas frio y furbio, tanto por la mayor presen-
cia de fitoplancton como por la existencia de mareas y corrientes que provocan una mayor remocion de los
sedimentos. Las diferencias se acenfian debido al clima de las tierras que rodean ambos mares. El clima mas
seco de |2 parfe mediterranea hace que los apories de agua al mar a través de los rios sean escasos. Esto
es general a toda la cuenca mediterranea, de forma que este mar pierde mucha mas agua por evaporacion
que la que recibe por medio de los cursos de agua que en &l desembocan, lo que confiere al Mediterraneo
una salinidad mas elevada. Esa perdida de agua, evaluada en unos 95.000 toneladas por segundo, se com-
pensa por una entrada continua de agua superficial procedente del Atlantico. Esta corriente de enfrada es
mucho mayor de ese valor {alrededaor de 1,7 millones de m' de agua por segundal, de forma que el nivel se
mantiene por medio de una contracorriente que, en profundidad, fluye desde el Mediterraneo al Atlantico v
equilibra la diferencia.

Estos flujos de agua provocan gue el Mediterraneo, aun siendo un mar cerrado, tenga una elevada tasa de
renovacion de sus aguas. Se calcula que esta es de algo mas de 80 anos para todo el volumen contenido en
su cuenca. La consecuencia directa de esta auténtica “ventilacidn” continua es que el Mediterraneo tiene un
mayor poder de regeneracion y amortiguante de los impactos ambientales a los que esta sometido de lo que
cabria esperar de su propia configuracion geografica.

Las diferencias entre ambos mares y las relaciones que se establecen entre ellos, convierten al estrecho
de Gibraltar en una auténtica frontera biogeografica, representando el limite de distribucidn para muchas espe-
cies de un mar que no estan presentes en el otro y jugando un papel fundamental en los procesoas de migra-
cion y dispersion larvania de las especies gue habitan en ambos.
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Marismas de Cadiz.

Por ofra parte, las peculiaridades hidrologicas
de ambas masas de agua, unidas a las condicio-
nes atmosféricas generales, propician la apari-
cion de corrientes ascendentes en ciertas zonas
del litoral andaluz. Estas corrientes transportan
aguas profundas que, cargadas de los nutrientes
depositados en el fondo marino, afloran a la
superficie, incrementando de manera considera-
ble la reducida productividad primaria del mar
abierto. Corrientes de este tipo aparecen en el
extremo occidental del golfo de Cadiz v en la
mitad oeste de la zona de Alboran. Por supues-
to, estas zonas de afloramiento coinciden con
areas ricas en pesca.

Es evidente que el buen conocimiento de los
ecosistemas marinos y de los factores que deter-
minan su funcionamiento representan una herra-
mienta basica a la hora de evaluar sus posibilida-
des de explotacion. Las caracteristicas oceano-
gréficas de las masas de agua marina y sus varia-
ciones, tanto periédicas como extraordinarias,
determinan en ultima instancia las comunidades
biolégicas que en ellas se desarrollan.

La circulacion general de los mares, el régi-
men de corrientes, las propiedades fisicas de las

Mlaxinwe 9514
Mlimnwy 9 352

M. KA377
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Indiice de caldad acvicola del saco extemo de la Bahia de Cadiz,

masas de agua marina, la geologia y cartografia
del fondo marino, entre otros temas, correspon-
den al ambito de estudio de la Oceanografia.
Entre las lineas de investigacion desarrolladas
por la Consejeria de Agricultura y Pesca en los
tltimos anos, los estudios de Oceanografia pura
han sido escasos. Estos temas forman parte de
un conocimiento basico mas propio de otros
organismos publicos de investigacion, como el
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(C.S..C.), el Instituto Espaniol de Oceanografia
(LE.O.) y ciertos departamentos universitarios.
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Resumen de resulfados del estudio realizado sobre la Bahia de Cadiz,

Aunque se han abordado en ocasiones, siempre
se ha hecho desde una optica practica, orienta-
da a estudios especificos para su directa aplica-
cion al conocimiento, desarrollo y promocion de
recursos pesqueros concretos o de actuaciones
determinadas: instalacion de arrecifes artificia-
les, caracterizacion de pesquerias y areas acui-
colas, planificacion y localizacion de cultivos
marinos, incidencias ambientales.

Los correspondientes programas de investi-
gacion llevados a cabo por la Consejeria de
Agricultura y Pesca dentro del area de
Ecosistemas Marinos se han marcado como
objetivo principal la realizacion de los estudios
ambientales precisos para el establecimiento de
medidas de proteccion y ordenacion de los
recursos naturales pesqueros, asi como su apli-
cacion en la bisqueda de lugares idoneos para
ubicar nuevas instalaciones acuicolas.

Este objetivo se ha desarrollado a traves de
una serie de proyectos concretos:

- Estudio integral de la Bahia de Cadiz, de sus
caracteristicas fisicas y de sus recursos natu-
rales.

— Estudios previos para la delimitacion de una
Reserva de Pesca en el rio Fiedras (Huelva).

— Creacion de una base de datos espacio-tem-
poral de las caracteristicas atmosféricas y
marinas de la zona costera del golfo de Cadiz.

— Estudio de localizacion de zonas iddneas
para el desarrollo de la acuicultura en el litoral
andaluz.

— Estudios de la calidad de las aguas marinas
para la localizacion de puntos de instalacidn
de cultivos en mar abierto.

Los principales resultados obtenidos en las
distintas lineas de investigacion han sido los
siguientes:

» BAHIA DE CADIZ

¥ Se ha completado un estudio del medio fisi-
¢o y bioldgico de la parte externa de la bahia
de Cadiz, con los siguientes apartados: topo-
grafia y batimetria del fondo (granulometria,
lugares de sedimentacion y analisis textural),
régimen de corrientes de la bahia de Cadiz,



Aguas remowdas por un femporal en la Bahia de Cadiz,

oleaje, calidad del agua, vegetacion y bancos
naturales de moluscos bivalvos.

¥ En el estudio sedimentologico, ademas de
|a toma directa de muestras, los datos se han
complementado con campanas de sonar de
barrido lateral.

¥ El estudio de la calidad del agua se ha reali
zado mediante muestreos quincenales durante
un afo completo, en los que se ha registrado el
pH, oxigeno disuelto, salinidad, temperatura,
solidos en suspension y clorofila a. En las
muesiras tomadas se han analizado tambien
los contenidos de nitratos, nitritos, fosfatos, sili-
catos, clorofila a y solidos en suspension.

¥ En el apartado biologico, la vegetacion se
ha estudiado mediante muestreos regulares y
observaciones visuales submarinas. Los ban-
cos naturales de moluscos bivalvos se han
investigado desde embarcacion con rastro y
draga de Van Veen, realizandose también
muestreos a pie.

¥ La fase de caracterizacion fisica y biologica
de la bahia ha quedado plasmada de forma
muy precisa en una cartografia para cada uno
de los parametros estudiados. Los mas de
1.100.000 datos generados se han sintetiza-
do en un indice de calidad de aguas de la
bahia para la acuicultura.

¥ Asimismo, se han estudiado las zonas favo-
rables para la colocacion de jaulas para el cul-
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tivo de peces en mar abierto, ademas de las
posibles areas para la instalacion de arrecifes
artificiales disuasorios, comprobando las prin-
cipales zonas donde se realiza la pesca ilegal
con arte de arrastre. En concreto, se ha loca-
lizado una zona idénea para la instalacion de
jaulas flotantes y se ha propuesto la protec-
cion, mediante la instalacion de arrecifes arti-
ficiales, de dos zonas en el dmbito de la
bahia. Una de ellas se corresponde al area
ocupada por una pradera de Caulerpa prolife-
ra, de alto valor ecologico por sus poblacio-
nes de moluscos de interés comercial. La
otra se corresponde con un area de recluta-
miento de chirla con presencia de coquina de
arena Donax spp.).

» RIO PIEDRAS

v Se ha analizado el medio fisico del litoral de
esta zona del litoral onubense y de dos areas
situadas a ambos lados de la misma. Se ha
hecho un estudio sedimentologico y una
caracterizacion fisico-quimica de las aguas,
con mediciones de salinidad, oxigeno disuelto,
pH y transparencia del agua. Ademas, se han
estudiado las comunidades biologicas alli pre-
sentes, diferenciando entre comunidades de
aguas someras y de aguas profundas.

¥ En los muestreos biolégicos realizados se
han identificado un total de 186 especies, 71
de peces, 58 de moluscos, 37 de crusticeos,

Recogida de muestras con draga.
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LA BAHIA DE CADIZ

En el conjunto de la costa andaluza, la bahia de Cadiz es sin duda un espacio singular. Poblada por el hom-
bre desde tiempos inmemariales, ha sido durante milenios fiel reflejo de civilizaciones y culturas. Todas ellas
han dejado su impronta en el paisaje natural de la bahia, de forma que lo que tenemos en la actualidad es una
mezcla tanta de las caracteristicas naturales propias de un ambiente situado entre la tierra y el mar, como de
las distintas actwidades que el hombre ha ido desarrollando en ella durante milenios.

En la actualidad, el perimetro de la bahia acoge una poblacion de varios cientos de miles de perscnas, cuya
influencia en el entorno no deja de manifestarse. A pesar de ello, la bahia de Cadiz es uno de los espacios natu-
rales mas importantes de Andalucia. Sus ricas aguas y fondes acogen una elevada variedad de organismos,
que permiten la existencia de abundantes poblaciones de aves, tanto estivales como invernantes, en cifras que
alcanzan varios miles. Ademas de esta importancia natural, |2 bahia destaca por el aprovechamiento que los
pueblos de su entorno han hecho de ella y la importancia que sigue teniendo en la economia local. Abandonadas
ya en gran parte las explotaciones salineras que se mantuvieron durante siglos, su lugar esta siendo progresi-
vamente acupada por las explotaciones acuicolas, sin olvidar [a importante actividad pesquera y marisquera que
&N 5us aguas se desarrolla. En este sentido, la bahia de Cadiz tiene una enorme importancia para la cria y ale-
vinaje de numerosas especies de interés comercial, de manera que esta zona es fundamental en el manteni-
miento y recuperacion de las poblaciones de peces que se explotan en los caladeros cercanos.

En el conjunto de la bahia se distinguen tres zonas distintas. La bahia "maritima” es la superficie ocupada
por la-masa de agua dentro del perimetro externa de la misma. Esta zona se puede a su vez dividir en dos, la
zona exterior, de unas 8.000 ha, mas profunda y expuesta a la accion del oleaje, el viento y las mareas, y la zona
interior, de poco mas de 1.300 ha, con un mayor grado de colmatacidn y de fondos que raramente superan los
5 metros. La segunda zona es la bahia "anfibia”, espacio sometidc a la influencia mareal. En la actualidad, poco
menos de unz tercera parte de su superficie se mantiene en estado natural, unas 4.400 ha. Otras 5.500 mas o
menos estan transformadas para su utiizacion como salinas, mientras que otras 5.800 se encuentran deseca-
das por completo. Per dltimo, la bahia “terrestre” o urbanizada, correspondiente con la superficie que el hombre
ha ido ocupando mediante rellenos y destinado a los mas diversos usos y actividades, contabiliza unas 1.300 ha.




10 de equinodermos y ofras 10 especies per-
tenecientes a otros grupos taxonomicos, tales
como anémonas, poliquetos y ascidias.
Atendiendo al ambiente marino que ocupan,
ha sido mayoritaria la presencia de organis-
mos bentdnicos y demersales

7 El estudio ecolégico de las comunidades ha
mostrado que las biocenosis de las cotas bati-
métricas mas profundas presentan mayor
rigueza, con un mayor numero de individuos y
especies que dan lugar a valores mas altos de
diversidad.

¥ En cuanto a la distribucion de los individuos
pertenecientes a especies con interés comer-
cial, la region oriental del area de estudio ha
presentado los valores maximos en lo que res-
pecta a la abundancia de ejemplares. Sin
embargo, en cuanto a la biomasa, las mayo-
res cantidades se han encontrado en las
zonas central y occidental.

v La zona proxima a la desembocadura de la
ria de Huelva ha exhibido las mayores densi-
dades de especies con interés comercial. La
verdadera potencialidad e idoneidad de esta
drea para ser declarada como reserva de
pesca debe evaluarse mediante estudios mas
especificos, que caractericen y evallen sus
posibilidades reales de contribuir al manteni-
miento de los caladeros del conjunto del golfo
de Cadiz.

v Los datos obtenidos han mostrado que la
zona de cria y engorde establecida legalmen-
te en la zona del rio Piedras desde hace varios
decenios no es la mas idonea para declararla
como zona de reserva.

v Sobre la base de los resultados aportados
por este estudio, la evaluacion de la pesca
desembarcada en los Ultimos anos en la pro-
vincia de Huelva, las especies principales cap-
turadas, su estacionalidad y los tipos de artes
mas utilizados, se ha planteado una propuesta
de ordenacion pesquera para las especies
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Bova de sefiakizacidn a la entrada de fa ria de Huelva,

» GOLFO DE CADIZ

¥ Se ha creado una base de datos espacio-
temporal con diversos pardmetros oceanog-
graficos (concentracion de clorofila, tempera-
tura subsuperficial del agua del mar, solidos
en suspension y turbidez) y metereoldgicos
(régimen de temperatura, precipitaciones,
vientos, etc.). Los datos oceanograficos se
han utilizando para la calibracion/validacion de
las emisiones de color oceanico M.0.S.

" Se han estudiado las posibilidades de uso
de las técnicas de teledeteccion al control y
seguimiento de las caracteristicas de las
masas de agua oceanicas, incluyendo la pre-
vencion de episodios de toxicidad biologicos.
El analisis pormenorizado de todos los datos
obtenidos permitird un mejor conocimiento
genérico del medio litoral, que contribuird en
un futuro al desarrollo de proyectos de gestion
de los recursos costeros.

principales, con periodos de veda, limitacio-
nes de arte y profundidad de pesca, etc.

Jautas flotantes para el engorde de dorada y libma.
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-

Equnro para a2 recogida v tratamiento de datos oceanograficos,

v Las observaciones realizadas han constata-
do la heterogeneidad de las condiciones del
litoral andaluz. Asi, el fitoplancton no se distri-
buye de manera homogenea a lo largo del lito-
ral de Huelva, sino en forma de manchas,
como resultado de esa heterogeneidad que
muestran el medio marino y costero,

¥ La temperatura subsuperficial del agua ha
mostrado diferencias entre la zona occidental
y la oriental del litoral onubense durante los
meses de verano, que deben ser resultado de
la existencia de patrones estacionales de cir-
culacion de agua.

v Los mayores valores de turbidez del litoral
onubense se han registrado en las aguas afec-
tadas por las plumas de dispersion de los rios
Guadalquivir, Guadiana y Tinto y Odiel. El estu-
dio de esos valores es muy importante a la
hora de identificar aquellas zonas de producti-
vidad elevada, pero con una baja carga en
sedimentos, para la ubicacion de instalaciones
flotantes de cultivos marinos.

» ESTUDIO DE LOCALIZACION DE ZONAS
IDONEAS PARA EL DESARROLLO DE LA
ACUICULTURA EN EL LITORAL ANDALUZ

¥ Se ha confeccionado una cartograiia deia-
llada donde se recogen todas las instalacio-

nes de acuicultura marina existentes en
Andalucia, asi como de aguéllas solicitudes en
tramite para nuevas explotaciones situadas en
el mar.

v En esos planos de detalle se han ubicado
ademas las zonas de servicio de puertos,
posible programacion de ampliacion de los
mismos, zonas reservadas para el trafico de
embarcaciones y situacion de los emisarios
de vertidos al mar, detallando ademas las vias
de comunicacion, poblaciones y otros tipos de
infraestructuras terresires que puedan supo-
ner un apoyo logistico para la actividad acui-
cola marina, asi como la batimetria de la zona
ocupada.

v A partir de toda esa informacion, comple-
mentada con otros datos, estudios e infor-
mes recopilados, se va a realizar un analisis
de las potencialidades de desarrollo acuicola
y los conflictos que este desarrollo podria
conllevar con otros usos conocidos y previsi-
bles. Como resultado final, se realizara una
evaluacion y delimitacion preliminar de las
zonas que potencialmente pueden ser aptas
para la instalacion de nuevos establecimien-
tos acuicolas.

» CALIDAD DE LAS AGUAS MARINAS PARA

LA INSTALACION DE CULTIVOS EN MAR
ABIERTO

v En fase de sintesis y elaboracion final de
resultados en el momento de la redaccion de
estas lineas, la puesta en marcha de este pro-
yecto supone la realizacidn de una serie de
muestreos tanto de corrientes, oleajes y cali-
dad de agua, como de sedimentos, infauna
bentonica y vegetacion que se van a realizar a
lo largo de todo el litoral andaluz. Cuando fina-
licen los trabajos v se analice la informacion
obtenida, se espera obtener una evaluacion
precisa de cuiles son las zonas mas idoneas
desde el punto de wista de sus caracieristicas
naturales para la instalacion de cultivos mari-
nos flotantes en la costa andaluza, lo que a
buen seguro impulsara el desarrolio de este
tipo de explotaciones en un futuro proximo.
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PESQUERIAS

L a pesca es la actividad mas antigua relacio-
nada con la explotacion de los recursos mari-
nos y la que, todavia hoy, presenta una mayor
importancia economica vy significacion social.

Los testimonios que recogen el aprovecha-
miento de los recursos pesquercs por parte del
hombre son muy antiguos. Antes de la invencidn
de la agricultura y la ganaderia, el ser humano ya
habia desarrollado arpones y ofros utensilios
para la pesca. El interés de los pobladores pri-
mitivos por este recurso se reflejo incluso en el
arte rupestre, como atestigua la famosa figura
del pez, probablemente marino (quizds un serra-
nido), que se conserva en la cueva de La Pileta,
en Benaojan (Malaga).

Desde aquellos tiempos remotos, la pesca
ha sido una actividad basica de las zonas cos-
teras. El litoral andaluz ha tenido siempre una
gran fradicion en ese sentido, y sus pesquerias
y actividades industriales asociadas han goza-
do en diversas épocas de reconocida fama,
como la industria de salazdon durante la época
romana. Ademds, los productos de la pesca
han sido siempre una parte basica de la dieta
andaluza, ¥ uno de los recursos naturales mas
importantes.

En nuestros dias la pesca sigue estando
ampliamente implantada en las localidades cos-
teras andaluzas, contribuyendo de forma decisi-
va al mantenimiento de sus estructuras socioe-
conomicas. Su influencia sobre la economia va
mucho mas alla de lo esperado debido a la aso-
ciacion de las actividades puramente extractivas
con industrias comercializadoras, frigorificas y
transformadoras, asi como otras de tipo auxiliar
{equipamiento naval, maquinaria especifica, asti-
lieros, etc.).

Asi, aungue en la actualidad la pesca supone
una pequefia proporcion del Producto Interior
Bruto y del total del empleo en Andalucia, su con-
centracion en un reducido numero de municipios
la convierten en una actividad fundamental para
el sostén de la poblacion y el mantenimiento de

sus niveles de renta. En estas localidades del lito-
ral, entre el 20 y el 30% de los empleos se gene-
ran, directa o indirectamente, por la actividad
pesquera.

En numeros, el registro de la flota pesquera
andaluza supera las 2.500 embarcaciones, que
desplazan cerca de 80.000 toneladas de regis-
tro bruto. En el afio 2000 esta flota desembarcé
mas de 75.000 toneladas de pescado fresco,
moluscos y crusticeos, que alcanzaron un valor
de venta en lonja superior a los 25.500 millones
de pesetas.

Esta flota pesquera explota tanto caladeros
propios como otros situadeos fuera del ambito
andaluz, en paises proximos (Portugal,
Marruecos) o lejanos (Senegal, Angola, Mozam-
bique, etc.). Aunque se estima que en la Ultima
década mas de la mitad de la pesca desembar-
cada procedio de estos caladeros extranjeros,
las recientes dificultades que esta teniendo la
flota para operar en muchos de ellos hace que
los caladeros situados dentro de las aguas de
exclusividad econdmica andaluza estén adgui-
riendo una importancia creciente,

Los caladeros propios destacan tanto por el
valor economico de las especies que en ellos se
pescan como por su capacidad de regeneracion.
Aungue existen algunos de crustaceos, los cala-
deros de peces y moluscos son los mas nume-
rosos. Sin embargo, hoy dia muchos de ellos
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LA PESCA EN LA ANTIGUEDAD

i 3

A Ruinas de Baelo Claudia en Bolonia (Cadiz)

La actwidad pesquera en Andalucia, tal y como se conoce hoy en dia, esta plagada de artes y costumbres
muy arraigadas entre aquéllos que viven de ella. La procedencia de muchas de ellas se encuentra muy difumina-
da en el hempo, sinun origen claro. Ya en el Neolitico, la pesca maritima era practicada coma una actividad eco-
nomica de cierta relevancia en los centros costeros. El incremento progresivo de la actividad pesquera y del
marisqueo se pone de manifiesto a traves del estudio de los yacimientos prerromanos y romanos, en los gue se
han encontrado restos tanto de arqueofauna como de utiles pesqueros. Por otro lado, existen fuentes textuales
e la época que nos ilustran acerca de la pesca y de los diversos sistemas de captura que se utilizaban enton-
ces, como la pesca con cana y sedal, los arpones y tndentes arrojadizos y una gran variedad de redes.

En relacion con el consumo, cabe destacar que ya en la época de la Grecia cldsica existen referencias
sobre la utilizacion y excelencias de los productos pesqueros de esta parte de la Peninsulz en Atenas. Durante
la época romana existio una gran demanda de productos pesqueros de la Bética, Entre éstos destacaban Ins
pulpos, calamares, congrios, morenas y todo tipo de tunidos y escombridos, que eran preparados en las ci
dades del litoral v factorias costeras, impulsando en ellas un desarrolio inusitado.

Coincidiendo con el gran auge de estas actvidades se crearon infinidad de fabricas de salazones, que se
‘ubicaban alejadas de los nucleos urbanos para ewtar los malos olores. Ejemplos de ellas se enconiraban en
Garteia (Algeciras), Mellana (Valdevaquercs), Baelo Claudia (Bolonia), Gades (Cadiz), Baesippo (Barbate,
Mergoblun (Conil) y Algaida |Sanlicar), ademas de ofras villas pesgueras sifuadas en el Mediterraneo como Sexi
(Almunecar). En cuanto a las especies capturadas, los andlisis de ictiofauna realizados en las factorias de sale-
zones y los prachicados en el contenido de algunas anforas, ponen de relieve la utilizacion de todo tipo de peces
en eslas fabricas, aungue se sabe que algunas especies de tunidos y escémbridos se empleaban de forma pre-
ferente para elaborar productos de mayor calidad,

Los estudios realizados en Baelo Claudia (Bolonia, Cadiz), han mostrado que el pescado se aprovechaba
de manera integral, pues la came se salaba (salsamenta} v las visceras v la sangre se empleaban en la elabo-
racion de salsas como el famoso garum, la muria y el allec, junto con otras variedades como el liguamen, el
cod, la miscellanea, etc. En concreto, el garum era una salsa de pescado compuesta por una mezcla de peque-
nos peces y las gargantas e hipogastrios de atunes, morenas y escdmbridos. Esta ciudad se convirtio entre los
siglos |y IV en la mayor factoria salazonera de la Bética. Su producto estrella, el garum, liegd a ser, junto con
el producido en Cartagena, el mas cotizado de todo el Imperio.
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Barco arrastrerno,

presentan sintomas de agotamiento debido al
exceso de presion pesquera que soportan.

La variedad de fondos y sustratos de las cos-
tas andaluzas condiciona tanto las especies gue
se pescan como los artes empleados. Las costas
suratlanticas, con sus suaves pendientes y la pre-
dominancia de susiraips arenosos y fangosos,
favorecen el ejercicio de la pesca de arrastre de
fondo. En las zonas arenosas mas cercanas al
litoral se desarrollan buenas pesquerias de
moluscos bivalvos (chirla, coquina, corruco),
cefalopodos (pulpo y sepia) y ciertos peces (lubi-
na, baila, herrera, acedia, lenguado), que son
explotados mediante muy diversas técnicas.

En las costas mediterraneas, la mayor abun-
dancia de sustratos rocosos limita mucho mas la
utilizacion de artes de arrastre. Sin embargo,
estas zonas proporcionan buenas capturas e
especies muy apreciadas, como el besugo, el
pargo o la hurta.

La presencia del estrecho de Gibraltar, paso
obligado para numerosas especies de peces en
sus migraciones, favorece asimismo ciertas cap-
turas en determinadas épocas del ano. De todas
ellas, la mas representativa es la pesca de tunidos
mediante complejas artes fijas, las almadrabas.

Rederos reparanda aparejos de pesca.

Los caladeros proximos a la costa andaluza
son explotados por la denominada flota litoral,
compuesta por las flotas artesanal y costera.
Estas embarcaciones utilizan tanto artes de
superficie como de fondo, faenando hasta una
distancia de unas 60 millas de la costa. En la
franja litoral atlantica, mucho mas rica que la
mediterranea, se extraen mas de dos terceras
partes de la pesca desembarcada por esta flota.

En nuestros dias, el sector pesquero andaluz
atraviesa un momento delicado, habiendo sufrido
un marcado retroceso en los ltimos anos. De los
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Puertos pesgueros de desembargue en Andatucia.

1. Ayamonte 6. Chipiona i1. Barbate de Franco 16. Marbella 21. Adra

2. Isla Cristina 7. Rota 12. Tarifa 17. Fuengiola 22. Roquetas de mar
3. Punta Umbwia 8. Ef Puerto de Santa Maria 13, Algeciras 18. Malaga 23. Almeria

4, Huplva 4. Caoiz 14. La Linga de la Concepcion 19, Caleta de Veler 24 Carboneras

5. Bonanza 10. Conif de fa Frontera 15. Estepona 20. Mot 25. Garrucha

desembarcos cercanos e incluso superiores a las
240.000 toneladas que se llegaron a producir por
termino medio en la década de los anos 70 del
siglo anterior, se ha pasado a las 75.000 tonela-
das anuales anteriormente referidas. Si bien es
cierto que esta cifra ha tendido a estabilizarse en
los ultimos anos alrededor de las 100.000 tonela-
das, las dificultades de |a flota para operar en los
caladeros marroquies ha provocado una significa-
tiva reduccion de las capturas, reflejada clara-
mente en las cifras del afo 2000,

Por ofro lado, la liberalizacion de los merca-
dos internacionales ha hecho disminuir el valor
real de las capluras, lo gue unido a las crecien-
tes dificultades para acceder a caladeros de ter-
ceros paises y la situacion de sobrepesca en los
caladeros propios, ha sumido al sector en una
crisis preocupante, compartida en el ambito
espanol y comunitario.

Consciente de esta problematica, la Unidn
Europea se ha marcado unas directrices bien
definidas sobre el acceso, la conservacion y la
gestion de los recursos pesqueros. Estas tienen
por finalidad garantizar la viabilidad economica
del sector a través de la explotacion equilibrada
y la gestion racional de los recursos pesqueros.

En Andalucia, la Consejeria de Agricultura y
Pesca ha recogido estos condicionantes y obje-
tivos en el Plan de Modernizacion del Sector
Pesquero Andaluz. Este plan reconoce la impor-
tancia de abordar estudios bioldgicos y socioe-
conomicos que permitan estimar con exactitud
las posibilidades reales de aprovechamiento de
las zonas pesqueras del litoral andaluz, asi como
el establecimiento de las bases técnicas que
posibiliten esa gestion racional y sostenible de
estos recursos, tanto desde una optica econo-
mica como social,

Alcanzar este objetivo final a través de la
determinacién de un tamano éptimo para cada
una de las pesqguerias supone un esfuerzo consi-
derable de investigacion. Investigacion que, ade-
mas de tener una solida base biologica, debe
estar auxiliada tanto por la oceanografia y otras
ciencias relacionadas, como por uncs eficaces
sistemas de recogida, depuracion y tratamiento
de informacion estadistica de desembarcos,
flota operativa, parametros socioeconomicos de
las localidades consideradas, etc.

Ese tamafo optimo se puede alcanzar a tra-
vés de la aplicacion de medidas concretas, que
pueden ser de tipo técnico (caracteristicas de
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los artes de pesca, tallas minimas de los ejern-
plares desembarcados, zonas autorizadas y
vedadas, etc.) o de control del esfuerzo {restric-
ciones sobre tiempos de pesca y caracteristicas
de las embarcaciones, cierres estacionales, sis-
temas de licencias) e incluso de caracter neta-
mente econdmico (subvenciones a la explotacion
y la inversidn, establecimientos de tasas sobre
capturas o sobre el esfuerzo ejercido, introduc-
cion de sistemas de cuotas de capturas o de
esfuerzo transferibles, intervencion y ordenacion
de mercados pesqueros, efc.).

Es evidente pues, que la investigacion pes-
guera en todas sus vertientes es la herramienta
fundamental para asegurar el mantenimiento de
la actividad pesquera en el future, asi como para
el desarrollo completo de todas sus potenciali-
dades.

La Consejeria de Agricultura y Pesca ha lle-
vado a cabo, y aun esta desarrollando, una
serie de estudios que estan permitiendo avan-
zar en el conocimiento detallado de las distin-
tas pesquerias, asi como de las caracteristicas
del sector pesquero andaluz, sin olvidar la bis-
queda de nuevas posibilidades. Estos estudios
son la base para desarrollar medidas y actua-
ciones que optimicen los rendimientos biologi-
cos y los beneficios socioeconémicos en las
pesquerias de las principales especies de inte-
rés comercial y, en definitiva, para alcanzar ese
mejor y mas racional aprovechamiento de los
recursos pesqueros.

Este conjunto de estudios se ha planteado con
los siguientes objetivos concretos:

- Evaluacion de las posibilidades pesgueras
de especies de interés comercial todavia sin
explotar o insuficientemente explotadas.

— Estudio de poblaciones naturales de espe-
cies de interés pesquero con vistas a una
mejor evaluacion y ordenacion de su explota-
cidn,

- Aplicacion de la estadistica al estudio v con-
trol de la pesca en Andalucia.

Alcatruces para la pesca def pulpo.

— Evaluacion del impacto de ciertas artes de
pesca en las poblaciones de las especies
objeto de explotacion o/y otras capturadas
accidentalmente.

Estos objetivos se han desarrollado a traves
de los siguientes proyectos y lineas de inves-
tigacion:

Nuevas posibilidades pesqueras

— Estudio integral de la pesqueria de erizo y
anemona de mar en Cadiz y Malaga y elabo-
racion de un plan de gestion para racionalizar
SU pesca y comercio.

— Evaluacion de las posibilidades pesqueras
de la almeja blanca (Venus nux) en el litoral de

las provincias de Cadiz y Huelva.
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LA ALMADRABA Y LA PESCA DEL ATUN

La almadraba es un arte trampa que consiste
en una estructura de red de grandes dimensiones
en forma de labeninto que se dispone en ciertas
zonas de la costa para capturar durante sus
migraciones a determinados peces pelagicos
{tinidos y afines). La utilizacion de artes semejan-
tes en el itoral andaluz se remonta al menos a los
primeros siglos del dominio romana. Desde enton-
ces, las almadrabas han pasado por distintos peri-
odos de auge y decadencia hasta llegar al
momento actual, en el que se calan cada ano cua: ;
tro almadrabas, las de Conil, Tarifa, Zahara de los e e
Amqes ¥ Barbate, lodas ellas en la provincia de | i A Almal:lraha r.el..a.lizundn {2 "Iéuanta"-
Cadiz.

Existen distintos tipos de almadrabas, aunque la que hoy se usa es la de "buche”, de gran envergadura y
con una complicada estructura que se cala cerca de la orilla. La rabera de tierra empieza préxima a la costa y
se prolonga varios kilometros en senfido perpendicular a ella, desembocando en el cuadro o parte central de la
almadraba que se divide en cuatro secciones: camara, buche, bordonal y copo. La boca es la puerta de enfra-
da de los atunes al cuadro y esta formada por dos redes llamadas endiches.

En sus desplazamientos migratorios, cuando los atunes se encuentran con la rabera de tierra, siguen la tra-
yectoria marcada por ésta, de forma que acaban enirando en el cuadro a fravés de la boca. Por si esto no se
produce, existen unas redes accesorias llamadas |2 legitima, la contralegitima, la rabera de fuera y el bichero,
cuya funcion es dingir a los atunes irremisiblemente hacia el cuadro. Para que los peces pasen de un compart-
mento a ofro, la almadraba dispone de una red mowil llamada atajo. La pesca de los atunes se realiza cuando
los atunes han entrado en el cope, elevando |2 red de fonde en una operacidn llamada “levantad”,

Existen dos tipos de almadraba segun la época del afio en que se calen; las de derecho, que capturan los
tinidos v afines en su wigje hacia el Mediterraneo, y las de revés, que capturan los tinidos en su regreso al
Atlantico. En las almadrabas de reves, los funidos que se obtienen son de menor calidad que los obtenidos en
Iz almadraba de derecho, pues ya han rezlizado la puesta y regresan de un vigje extenuante. Por este motivo,
algunas almadrabas de reves utilizan sus instalaciones como jaulas de engorde. En este caso, los atunes cap-
turados se pasan, efectuando una levanta, a través de un tinel que va desde el copo a los cuadros [piscinas),
donde se engordan el tiempo suficiente hasta sacarlos segin las demandas del mercado.

Biologia de especies de interés pesquero

— Estudio de |a biologia reproductora del pulpo
de roca (Octopus vulgaris) en el litoral andaluz
y planeamiento de medidas de regulacion de
suU pesqueria.

~ [studio del ciclo reproductor de los molus-
cos hivalvos y gasteropodos de interés
comercial del litoral andaluz.

- Evaluacion del estado de los recursos maris-
queros en el litoral andaluz a través del estu-
- : dio de las especies de moluscos de mayor
Muestreo de comunidades bentdnicas. interés comercial.




- Delimitacion del area de distribucion y den-
sidad de la ostra japonesa (Crassostrea gigas)
en el rio Piedras (Huelva).

Estudios sobre pesquerias

— Analisis de la pesca artesanal en el puerto
de Conil,

- Analisis de la pesqueria del voraz (Pagellus
bogaraveo) en el Estrecho de Gibraltar,

- Aplicacion de las técnicas estadisticas a las
politicas de gestion de pesquerias artesanales:
andlisis bioecondmico y estadistico de las pes-
querias en los caladeros de Conil y Tarifa (en
colaboracian con la Universidad de Huelva).

- Desarrollo de un sistema de informacion esta-
distica pesquera en Andalucia (en colaboracion
con las universidades de Malaga y Huelva).

- Estudio de los caladeros de chirla (Chamelea
gallina) y coquina (Donax frunculus) en el lito-
ral de Huelva.

— Seguimiento de las poblaciones de molus-
cos bivalvos de interés comercial en los rios
Piedras y Carreras (Huelva).

~ Efecto de la draga hidraulica en la pesqueria
de la chirla.

- Incidencia de las artes de pesca utilizadas
para angulas y camarones en el Bajo
Guadalguivir sobre juveniles de langostino y
otras especies de interes comercial (en cola-
boracion con la Inspeccion Pesquera de la
Junta de Andalucia).

Durante los Ultimos anos los resultados apor-

g
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Ep anderopobenon (mind

Relacion enfre fa altwa y la anchura de la concha en Venus nux,

tiva de las especies Paracentrotus lividus,
Arbacia lixula, Sphaerechinus granularis y
Anemonia sulcata en el litoral de ambas pro-
vincias, cartografiandose el recurso y com-
probandose la sobreexplotacion de algunas
especies en ciertas zonas.

¥ Se han determinado los parametros biomeétrk
cos y reproductores de las cuatro especies.

¥ Se ha redactado un plan de ordenacion y
gestion de la explotacion del erizo y la ané-
mona de mar, estableciendo para cada zona
las especies explotables, tamanos y pesos
minimos, épocas de recoleccion y vedas,
métodos autorizados de extraccion, centros
de comercializacion, condiciones de manipula-
cién y envasado, datos de identificacion y nor-
mas de conservacion.

¥ Se han establecido las posibles medidas de
control y colaboracion con empresas y personas
dedicadas a la extraccion del recurso, numero
de licencias recomendadas y se ha claborado
una propuesta de plan de seguimiento y control
para la explotacion del recurso.

tados por estas investigaciones han sido amplios

y valiosos: » ALMEJA BLANCA

» PESQUERIA DE ERIZO Y ANEMONA
DE MAR EN CADIZ Y MALAGA

' Se ha comprobado que esta especie parece
preferir las zonas de textura limo-arcillosa frente
a los sedimentos con textura arenosa; los mayo-

* Se ha determinado la distribucion geografi-
ca, rango de profundidades y abundancia rela-

res valores de densidad se han encontrado
entre los 70 y 90 m de profundidad.
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¥ Se han establecido los limites de rentabili-

dad de |a especie en funcion de su densidad,  fegh iC A Sithocardia tuberculatal | 4.075
la talla minima de explotacion, los periodos de Harberacho (Cerastoderia edile) 31888
vedas y la tara por jornada de pesca y embar- Mavaja (Solen marginatus) 3.767
cacion. Coquina {Donax trunculus) 4,329
Coquina de fango (Scrobicufaria planal 4,201

5 Concha fina (Callista chione) 3.913

¥ Se ha propuesto una campana de explota- Chirla (Chamelea gallina) 11.623
cion controlada y estudio de seguimiento de la Almeja chocha (Tapes rhomboides) 4.349
especie frente a su explotacion, la determina- Almeja fina (Ruditapes deccusatus) 3.849
cién de los barcos y rastros mas adecuados ﬁm;ﬂm;ﬁ”ﬁc’;ﬂ ;'Eg;
para su pesca, asi como un estudio de mer- Cafiallia {Bolinus biandaris) 2 364
cado, teniendo en cuenta las posibles estrate- Busano (Hexaplex trunculus) 2.222
gias comerciales a adoptar. TOTAL 59.823

Volurngn de muestras anakizadas en el estudio sobve e ciclo reproducior,
¥ Se ha establecido la conveniencia de incluir
las zonas rentables dentro de las Zonas de b PULPO DE ROCA
Produccion de Moluscos Bivalvos, sometiendo
ademas a la especie a los controles sanitarios ¥ Se ha demostrado que las técnicas de fija-
pertinentes. cion y tincion de gonadas son efectivas para
el estudio de las mismas, avalando el EVM
(Estadio Visual de Madurez) como parametro
valido del estado reproducter del individuo, y
desestimando el Indice de Madurez (M), por no
presentar equivalencia.

v Se ha comprobado que en el litoral andaluz
las hembras de pulpo presentan una talla de
maduracion mas alta que los machas, no pare-
ciendo existir diferencias significativas en las
tallas entre las poblaciones analizadas del
Mediterraneo y del Atlantico. Segln los resul-
tados obtenidos, se ha recomendado una talla
minima de captura para todo el litoral andaluz
de 1 kg de peso.

¥ Se ha establecido que, en funcién de los
periodos de maxima actividad reproductora
del pulpo, de aplicarse una veda sobre la
especie, deberia extenderse entre los meses
de final de primavera y mediados de verano.

¥ Se ha confirmado que el cumplimiento de la
normativa de prohibicion de la actividad de
arrastre a menos de 6 millas nauticas de la
costa en el litoral suratlantico, y a menos de
50 metros de profundidad en el litoral surme-
diterraneo, son buenas medidas para proteger
R - . h e el recurso, dejando estas zonas a la pesca
Tomas de muestra de pulpo de roca mediante arrastre. artesanal, mucho mas selectiva.
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Acanthocardia tuberculata
Cerastoderma edule

Solen marginatus

Donax trunculus suratlantica
Donax trinculus surmediterranea
Scrobicularia plana

Callista chione

Chamelea gallina

Venerupis rhomboides
Ruditapes deccusatus
Venus nux suratlantica
Venus nux surmediterranea
Venus verrucosa

Fecten maximus

Bolinus blandaris

Hexaplex trunculus

Periodo de pesca

-

-I'

- Periodo de veda

vim o X X1 X

Periodo de alternativo

Propuesta o veda para las especies de moluscos de anberds econamico,

» CICLO REPRODUCTOR DE MOLUSCOS

¥ Durante un perindo de un ano, se han reco-
lectado muestras de las especies mas impor-
tantes de bivalvos y gasterépodos desde el
punto de wvista comercial en las Zonas de
Produccion de Moluscos declaradas por la
Junta de Andalucia.

¥ Se han analizado un total de 59.823 ejem-
plares, repartidos como muestra la tabla
correspondiente.

v A partir de los estudios realizados en los
ejemplares analizados sobre el ciclo gameto-
genico, el indice de condicion y el tamano a
partir del cual se reproduce, se ha elaborado
una propuesta de vedas y de tallas minimas
para cada una de las especies estudiadas.

» RECURSOS MARISQUEROS
7 El estudio se ha centrado sobre cinco espe-
cies de moluscos bivalvos de interés comer-

cial: corruco (Acanthocardia tuberculata), chir-
la (Chamelea gallina), almeja chocha (Vene-

rupis rhomboides), concha fina (Callista chio-
ne) y coquina (Donax trunculus),

7 Se ha caracterizado el medio desde el
punto de vista fisico-quimico y bioldgico en el
que se encuentran las poblaciones de bivalvos
de estas cinco especies.

¥ Se han estudiado en ellas distintos parame-
tros biolégicos: indice de condicion, determi-
nacion de las epocas de puesta, talla de madu-
racion, talla de maxima productividad, propor-
cion de sexos y estado de las poblaciones.

¥ Se ha evaluado el estado actual de los
caladeros, determinando las zonas de maxima
productividad v las de densidad minima renta-
ble, ademas de los artes utilizados en su
pesca.

¥ Se ha comprobado que la chirla, en la zona
estudiada, se encuentra en estado de sobrepes-
ca demografica y de sobrepesca de crecimiento,

7 A partir de la informacion obtenida, se han
propuesto una serie de recomendaciones para
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LA PESQUERIA DEL VORAZ EN EL ESTRECHO DE GIBRALTAR

| La pesqueria del voraz es llevada a
- - : cabo en aguas del estrecho de Gibraltar
por una flota artesanal de palangre de
fondo que ufiliza un arte especifico
denominado “voracera”. Las embarca-
ciones que se dedican a esta pesqueria
tienen su base fundamentalmente en el
puerto de Tarifa, donde supone casi la
tunica ocupacion de su fiota artesanal,
aungue también participan otras embar-
caciones de los puertos de Algeciras,
Barbate, La Linea y Ceuta.

Esta es una pesqueria muy recien-
te; su desarrollo tiene lugar a partir de
, principios de los afos B0 del pasado
A Voraceros amarrados en el puerto de tarifa siglo, cuando se expande en sustitucion
de otras. Asi, de las apenas 40 Tm
anuales desembarcadas en Tarifa entre 1.972 y 1.978, se llega a un valor de algo mas de 100 Tm en 1.980,
aleanzandose el maximo de 850 Tm en 1.984. A partir de 1995 se observo un cierto declive en las capturas,
que se hizo muy acusado en 1998. Esto provoca la puesta en marcha de medidas de ordenacion par parte de
la Junta de Andalucia y l2 Administracion Central, con el fin de conseguir detener ese descenso y mantener el
recurso en unos limites adecuados.

Este plan de pesca especifico para el sector esta basado en el establecimiento de unas medidas de con
trol sobre la capacidad de pesca individual y el esfuerzo total. Asimismo, establece una talla minima, un perio-
do de veda de dos meses y otras medidas de tipo econdmico (primas por inactividad de la flota) y operativo.

Uno de los apartados mas novedosos del Plan lo representa la participacion del sector en la ordenacion
pesquera, mediante la creacion de una Comision de Seguimiento integrada por diversas instituciones (Gobiemo
regional, cofradias afectadas, armadares, sindicatos, etc.). Esta Comision de Seguimiento puede ser un primer
paso hacia la puesta en marcha de un sistema de gestidn descentralizada o co-gestion de la pesqueria, que
seria la mejor forma de asegurar la estabilidad del recurso. Aunque es evidente que tanto la propia administra-
cion como el sector extractivo no estan suficientemente preparados para poner en marcha un sislema de este
tipo, no cabe duda que la novedad de hacer participe al sector en algunas decisiones sobre la gestion del recur-
50 85 un buen paso para lograr una gestion racionzl y sostenible de lz pesqueria.

la ordenacion eficaz de los recursos, tales
como periodos de veda, tipificacion de la flota
y reparto de caladeros, tallas minimas reco-
mendadas para cada especie y métodos de
seleccion de los ejemplares en funcion del
famano.

> OSTRA JAPONESA

v Se ha comprobado que su distribucion en el
rio Piedras se reduce a dos zonas separadas,
= dentro de las cuales su aparicion parece estar
Pesca artesanal con trasmallo. determinada por el tipo de sustrato.
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b PESCA ARTESANAL tantes ha podido extraerse que normalmente

EN EL PUERTO DE CONIL

¥ Se han estudiado por separado las caracte-
risticas de la flota pesquera, la evolucion de sus
capturas en el periodo 1991-1997 (mas deta-
llada en el caso del pulpo, la especie principal
en este puerto) y la biologia de cuatro especies
de peces de interés comercial: breca (Pagellus
erythrinus), salmonete de roca (Mullus surmule-
tus), pargo (Pagrus pagrus) y hurta (Pagrus auri-
ga). Los resultados mas destacados de este
estudio han sido los siguientes:

¥ Se han identificado los caladeros donde
faena habitualmente la flota de Conil, asi como
los artes y aparejos mas frecuentemente usa-
dos por la flota, las caracteristicas de las
embarcaciones que la constituyen y su grado
de actividad, tanto diaria como anual.

¥ Se ha observado que en el periodo 1991-
1997, las capturas totales disminuyeron desde
1995, debido al descenso drastico de las cap-
turas de pulpo (que llegé a representar hasta
mas del 70% de esas capturas totales), apre-
ciandose por el contrario un aumento progresi
vo de las capturas de peces y otros cefalopo-
dos. Si no se tiene en cuenta al pulpo, las cap-
turas totales del resto de especies se han ido
incrementando en el mismo periodo de tiempo,
comprobandose gue una mayor dedicacion de
la flota a la captura del pulpo provoca un des-
censo de las capturas de otras especies.

¥ Se ha estudiado la estacionalidad para el
conjunto de las pesquerias en funcion de las
capturas y las ventas. En el caso del pulpo, se
ha relacionado esa estacionalidad con el ciclo
bioldgico de la especie, estableciéndose que
el descenso en sus capturas desde 1995
podria deberse a la captura de hembras
maduras vy la sobreexplotacion del caladero.
Mo obstante, la posterior evolucion de las cap-
turas de pulpo a partir de 1998 muestra una
apreciable recuperacion del mismo.

¥ Del estudio de la alimentacion de las cuatro
especies de peces comerciales mas impor-

se alimentan del zoobentos, predominando los
crustaceos en la dieta de la hurta y el salmo-
nete, los moluscos en la del pargo y los poli-
quetos en la de la breca.

Vv Se han determinado los pesos vy longitudes
totales medias para cada una de las cuatro
especies. En el caso de la hurta, ademas se
han elaborado modelos matematicos que rela-
cionan la fecundidad individual v la longitud
total, el peso total y el peso eviscerado, y la
fecundidad individual y el peso de los ovarios.
También para esta especie, se ha comprobado
que la mejor variable para estimar la fecundidad
es el peso de los ovarios, habiéndose observa-
do una ligera correlacion positiva con la talla.

¥ Se ha podido deducir que la puesta de la
hurta tiene lugar en verano y en invierno la del
pargo, ¥ que las poblaciones de ambas espe-
cies en el golfo de Cadiz son hermafroditas
proteroginos, caracteristica comun a otras
especies del género Pagrus.

900 - — - — —

miles de kg
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Evaolucidn de las capluras de pulpo en el puerto de Cond (1985-2000),

» PESQUERIA DEL VORAZ EN EL ESTRECHO

¥ Se ha determinado que la reduccion de las cap-
turas registrada a partir de 1994 podria estar oca-
sionada, ademas de por una posible sobrepesca
en los primeros afios de la década de los 90, por
la extraccion excesiva de inmaduros, como con-
secuencia de su mayor valoracion en el mercado.

85 BG 87 BB B9 90 91 92 93 G4 95 96 §7 98 99 2000



¥ En Algeciras se ha observado que, ademas de
la flota artesanal, también descargan voraz bar-
cos mucho mayores, que faenan normalmente en
Marruecos, tendencia que parece ir en aumento.

¥ En ambos puertos se han observado nota-
bles diferencias entre distintos barcos en
cuanto a dias de pesca, captura (total y por
tamanos) y precios.

¥ Se ha comprobado que las posibles mejo-
ras que permitan un aumento del precio de
venta son minimas, pues las medidas que hoy
en dia se siguen aseguran una calidad dificil-
mente mejorable.

» ANALISIS BIOECONOMICO DE LAS
PESQUERIAS DEL PUERTO DE TARIFA

¥ Se ha estudiado la pesqueria del voraz en el
Estrecho de Gibraltar a partir del analisis esta-
distico de la informacion correspondiente a las
subastas realizadas en la lonja de Tarifa entre

= ke

de mar (Paracentrolus fvidus) en el estrecho de Gibraltar.
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los afios 1997-1999, asi como distinta informa-
cion proporcionada por la Direccion General de
Pesca de la Junta de Andalucia, el Censo de
Flota Operativa de la Secretaria General de
Pesca Maritima, Cofradias de Pescadores, etc.

7 Se ha analizado el mecanismo de precios en
primera venta del voraz, a través del estudio de
la estacionalidad del mercado, las relaciones con
el mercado mayorista y con la lonja de Madrid
(destino de la mayor parte del voraz pescado en
Tarifa) y la estimacion de relaciones de oferta y
demanda. Se ha concluido que las fluctuaciones
del voraz en la lonja de Tarifa influyen significati-
vamente en el precio que alcanza en
Mercamadrid, mientras que este Gltimo no influ-
ye de forma significativa sobre el precio en lonja.

¥ Mediante la aplicacion de técnicas estadis-
ticas, se ha determinado una forma funcional
adecuada para la funcion de produccion de la
pesqueria, que ha permitido cuantificar el
poder de pesca o capacidad de pesca indivi-
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PESQUERIAS Y MODELOS BIOECONOMICOS

La pesca, aungue renovable, no deja de ser
es un recurso mitado. Conocer los limites de su
explotacion sostenible es el objetive basico de la
gestion de los recursos pesqueros. Para alcanzar
ese objetivo es necesano conocer el estado de las
poblaciones de peces explotadas. Sin embargo,
como estas solo pueden ser estimadas de una
forma aproximada, existe siempre una cierta incer-
tidumbre en las decisiones que se puedan adoptar
a partir de los datos obtenidos directamente. Esto
obliga a la utiizacion de modelos matematicos
complejos que permiten evaluar el estado de los
stocks y establecer el nivel dptimo de explatacion,
determinando ademds ese grado de incertidum:
bre con el que se presentan los valores obtenidos.

A Embarcaciones pesqueras en el puerto de Adra (Almeria)

Desde un punto de wista biologico, el objetivo basico seria situar |2 pesqueriz a un nivel cercano al del
Rendimiento Maximo Sostenible, es decir, en un nivel de equilibrio del stock del recurso tal que, permanecien-
do constante, genere la mayor captura posible. Debido a que las evaluaciones llevan asociado un cierto nivel
de imprecision, como principio de precaucion se suele tomar la extraccion de una parte del dptimo estimado.

Pero ademas de las variables de ftipo biologico, en una ordenacion moderna de pesquerias hay que tener en
cuenta tambien los aspectos socioeconomicos. Existen asi modelos econdmicos que consideran como tamano
optimo de la pesquena aquel que maximiza la renta econdmica sostenible del recurse y constituye el equilibrio que
podria alcanzarse bajo una gestion adecuada del mismo; este seria el Rendimiento Maximo Econdmico (RME). Sin
embargo, este optimo economico no tiene por que coincidir necesariamente con el ptimo biolégico. Hay que tener
en cuanta que el ejercicio de la pesca produce beneficios sociales, como son el incremento de la produccidn total
de alimentos y otros productos marinos y el aumento de los ingreses econdmicos netos del pescador.

De esta forma, parece aconsejable que la ordenacion de la pesca se base en el desarrollo de los denomi
nados Modelos Bioeconomicos, cuyo fin dltimo es alcanzar ese Gptimo social a través del equiibrio entre los

aspectos biologicos y socioeconomicos de la explotacion pesquera.

dual de las embarcaciones que componen la
flota voracera., Se ha estandarizado asi el
esfuerzo de pesca, de forma que se ha pods
do obtener una serie temporal de esta varia-
ble. El esfuerzo efectivo ejercido por la flota
se ha mostrado muy relacionado con la varia-
bilidad de las condiciones climatologicas.

¥ El poder o capacidad de pesca de las embar-
caciones se ha manifestado dependiente de las
inversiones realizadas (instalacion de carretes
hidraulicos fundamentalmente). En los barcos
gue no han realizado dichas inversiones la
capacidad de pesca ha estado exclusivamente
relacionada con el nimero de tripulantes.

¥ Por medio de la serie temporal de la capa-
cidad de pesca, se ha estimado un modelo de

produccion excedente para la pesqueria, que
ha permitido la evaluacién del recurso y la
cuantificacion del Rendimiento Maximo
Sostenible. Asimismo, se ha realizado un ana-
lisis de algunos factores socioeconomicos
que inciden en la pesqueria, para finalmente
analizar algunas medidas de ordenacion pes-
quera eficientes desde un punto de vista eco-
nomico y compararlas con el actual marco de
gestion de la pesqueria.

¥ La comparacion de los resultados numeéri-
cos tedricos obtenidos con los reales, ha evi-
denciado que |la pesqueria, a pesar de la exis-
tencia de un Plan de Pesca especifico, nece-
sita una regulacion que se ajuste mejor que la
actual al estado en el que se encuentra el
FeCcurso.
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» ANALISIS BIOECONOMICO Y ESTADISTICO

DE LAS PESQUERIAS DEL PUERTO DE CONIL

¥ Se ha analizado estadisticamente la infor-
macion extraida a partir de las bases de datos
diarias de subastas en la lonja de Conil duran-
te el periodo 1991-1997 v de datos suminis-
trados por la Cofradia de Pescadores de Conil
y ciertos organismos oficiales (Secretaria
General de Pesca del MAPA, Direccion General
de Pesca de la Consejeria de Agricultura v
Pesca de la Junta de Andalucia), etc.

¥ Se ha comprobado que los mecanismos de
determinacion de los precios de las principa-
les especies subastadas en la lonja de Conil
se basan en el esquema de una demanda
local no dependiente del precio que se logra
en primera venta. Los pocos mayoristas que
operan en dicho mercado ejercen un control
férreo sobre los precios, los cuales vienen
marcados por la evolucion del mercado en su
conjunto.

W El andlisis de la conducta de los pescadores
ha mostrado que estos centran su actividad
en el pulpo. Cuando los niveles de captura de
pulpo decrecen es cuando se observan los
mayores desembarcos de olras especies,
Durante la temporada del pulpo, los beneficios
se deben sobre todo a la abundancia de la
especie, no a su valor econdmico propio.
Cuando sus niveles decrecen, se concentran
en otras especies menos numerosas pero de

Muestren de coquinas,

mayor cotizacion, lo cual compensa el des-
censo en las cantidades capturadas.

7 La tendencia creciente en la rentabilidad
detectada a lo largo del periodo de estudio
pone de manifiesto el generalizado grado de
pérdida de la competitividad de las embarca-
ciones, provocada, enire otros factores, por la
imposibilidad de repercutir en el precio las
alteraciones en la oferta local, el férreo con-
trol de precios por parte de asentadores y
mayoristas y el deficiente planteamiento de
una estrategia adecuada de pesca, enorme-
mente dependiente de una sola especie.

v Para la especie con mas peso en la lonja de
Conil, el pulpo, se ha establecido la funcion de
produccion diaria y estacional, determinando las
variables mas significativas en el comporta-
miento de las capturas (dias de pesca por
embarcacion, tamano del bugue y nimero de tri-
pulantes). La funcion de produccion diaria est-
mada ha mostrado que no es posible aumentar
la produccion por barco y dia de forma indefini-
da incrementando los factores mencionados.



» DESARROLLO DE UN SISTEMA DE
INFORMACION ESTADISTICA PESQUERA
EN ANDALUCIA

v Este proyecto persigue la creacion, consoli-
dacion y explotacion cientifica de un sistema
de informacion estadistica acerca de las pes-
querias desarrolladas en la costa andaluza
gue se constituya en un observatorio perma-
nente sobre el estado y el nivel de explotacion
de los recursos pesqueros.

v Cuando se finalize (el enorme volumen de
datos a recoger y tratar no ha permitido ain su
puesta a punto) permitira el control del estado
de los recursos pesqueros, evaluar la situacion
del sector y contribuira a la promocion de la
investigacion cientifica sobre esta actividad.

» CALADEROS DE CHIRLA Y COQUINA
EN HUELVA

7 Se ha estimado la superficie del caladero de
chirla de Punta Umbria, comprobandose que la
mayoria de la poblacion esta integrada por indivi-
duos pertenecientes a los reclutamientos del ano
anterior, con una estruciura de edades semejan-
te enire las diferentes areas establecidas.

TECNOLOGIA PESQUERA

esde los inicios de la pesca, el hombre ha

desarrollado una gran variedad de sistemas
para la captura de peces y otros animales mark
nos. Durante siglos, la humanidad ha ido incor-
porando los avances tecnologicos de cada
momento a las actividades pesqueras, siempre
con el objeto de incrementar su capacidad de
extraccion. Esta evolucion de las técnicas de
pesca ha llevado a la desaparicion de algunas
artes o0 a su uso restringido, asi como a la exten-
sion rapida de las que se han mositrado mas
efectivas y rentables en cada momento historico.

En el siglo pasado, un nimero creciente de
barcos cada vez mas grandes y potentes, dota-
dos de sofisticados sistemas de deteccion de
peces, apoyados incluso desde el aire, provistos
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» POBLACIONES DE MOLUSCOS EN LOS
RIOS PIEDRAS Y CARRERAS (HUELVA)

¥ En los rios Piedras y Carreras, las caracte-
risticas de sus poblacioes de moluscos bival-
v0s indican que existe una explotacion excesk
va de recursos marisqueros. En el caso del rio
Carreras, se ha propuesto la realizacion de un
proyecto global de recuperacion del rio.

> DRAGA HIDRAULICA

v Se ha comprobado, mediante su recogida y
cultivo, que las chirlas devueltas al mar por la
draga hidraulica mantienen su capacidad de
crecimiento.

> INCIDENCIA DE ARTES DE PESCA

7 Se ha observado que la incidencia de las
artes utilizadas en la pesca de angulas y
camarones en el Guadalquivir sobre juveniles
de langostino parece ser nula entre finales de
primavera y principios del verano.

a4
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INSTALACION DE ARRECIFES ARTIFICIALES

La instalacion de arrecifes artificiales supone
un proceso largo y laborioso cuyo primer paso es la
eleccion del lugar donde se van a instalar. A partir
de ese momento dan comienzo una serie de estu-
dios previos de los que van a depender en gran
medida el éxito o el fracaso de la empresa.

En primer lugar es necesano realizar un anali
sis en profundidad de las condiciones del cleaje y
las corrientes en la zona, asi como estudios sobre
batimetria y sedimentologia del area de fondeo. Los
- modulos que conshituiran el arrecife se disenan en
= funcicn de la informacion extraida de estos estu-
dios, de forma que se asegure su estabilidad y per-
manencia a traves de un peso, estructura de fon.
deo y profundidad adecuados. En ese disefio también se tiene en cuenta la funcién principal que se va a dar al
arrecifie, disuasoria, productora o una mezcla de ambas.

A Carga de modulos arrecifales al barco instalador

Asimismo, se lleva a cabo un estudio biologico de la zona de instalacion, con toma de muestras, analisis
de la calidad biologica de las aguas y realizacion de pescas experimentales, combinadas con estudios sobre
las pesguerias de la zona e incluso prospecciones submarinas.

Por ultimo, tiene lugar un estudio de las posibles repercusiones del proyecto, tanto de indole econdmica y
social como ecologicas que puedan desaconsejar su ejecucidn. Una vez realizada toda esta fase previa, y sien-
do su conclusion final favarable a la instalacion del arrecife, se procede a la construccion de los madulos, con
las consideraciones de tipo técnico que bene la fabricacion de estas estructuras de gran tamanio.

La instalacion de los modulos supone un despliegue de medios importante. En primer lugar, el puerto desde
el que se realice el fondeo debe tener disponibilidad de medios de carga, buen calado, area de almacenamien-
to suficiente para albergar las estructuras y permitir el paso de vehiculos pesados para las labores de carga y
descarga, v estar situado praximo al area de fondeo. El transporte hasta la zona elegida se realiza por medio
de bugues mercantes de pequeno tonelzje (unos 3.000 Tm de peso muerto). Tras Iz operacidn de fondeo, lenta
y laborigsa, necesitada ademas de unas buenas condiciones metereologicas que faciliten la operacion, tiene
lugar el balizamiento del area.

Para completar los trabajos y comprobar la efectividad del arrecife, es necesario el establecimiento de un
plan de seguimiento que, ademas de comprabar su eficacia disuasonia, se ocupe del estudio del asentamienta
y la evolucion de las comunidades instauradas sobre las estructuras sumergidas, la evaluacidn de la concen-
tracion y promocion de la biomasa de interés pesquero y el estudio del impacto de la estructura sumergida
sobre las comunidades bentdnicas de su entorno inmediato.

de artes de dimensiones kilométricas, se lanzaron
a la explotacion masiva de los mares. La aplica-
cion de la tecnologia mas moderna a la industria
pesquera permitid alcanzar unos niveles de
extraccion pesquera hasta entonces impensables.

Este enorme esfuerzo extractor, si bien ha
producide un aumento espectacular de los volu-
menes de pesca, ha tenido en muchos lugares
graves consecuencias, En determinadas zonas
del mundo, las flotas comerciales han llevado a

su agotamiento las pesquerias de ciertas espe-
cies antano abundantes, a veces incluso hasta
su practica extincion bioldgica. Esto ha supues-
to, aparte de la merma economica, la desapari-
cion drastica del medio de vida de decenas de
miles de familias.

Una gran parte de este incremento extractor
se ha conseguido mediante la utilizacion de artes
de pesca que, si bien permiten elevados niveles
de captura, son poco selectivas. Un porcentaje
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variable de cada lance pesquero esta compuesto
por ejemplares de especies de bajo o nulo interés
comercial que son, ya sin vida, devueltos al mar;
constituyen lo que se conoce como descartes.
En algunos tipos de pesquerias, afortunadamente
ya abandonados, los descartes llegaban a repre-
sentar el 90% de las capturas totales.

Al enorme impacto de estos sistemas poco
selectivos en los ecosistemas marinos hay que
sumar el ocasionado por las capturas accidenta-
les de cetaceos, tortugas y aves marinas que, en
numero de miles, son victimas de redes y anzue-
los. De este modo, en ciertos lugares hemos
asistido al colapsc de pesquerias enteras,
habiéndose llegado en ocasiones a poner en peli-
gro al mismo entramado ecolégico marino, ame-
nazando su viabilidad futura, la de los recursos
que sustenta y, por tanto, el modo de wida de
millones de personas en todo el mundo.

Afortunadamente, esta vision depredadora de
los recursos marinos estd cambiando. Hoy en
dia, ademas de limitar la pesca a niveles que per-
mitan el mantenimiento y viabilidad de las pobla-
ciones de peces, se aboga por la adopcion de

sistemas cada vez mas selectivos y respetuosos
con el medio marino.

Por otro lado, se trabaja en nuevas experien-
cias e investigaciones que persiguen, no ya opti-
mizar y minimizar el impacto de las capturas,
sino la proteccion y promocion de los propios
recursos pesqueros. Las nuevas tecnologias se
estan utilizando para recuperar pesquerias ago-
tadas, ayudar al mantenimiento de otras que
sufren un elevado indice de captura e incluso
crear nuevas en zonas donde antes no las habia.

En este ambito es donde la Consejeria de
Agricultura y Pesca ha estado fomentando
actuaciones y estudios en el marco de los diver-
s0s programas de ordenacion pesquera.

En cuanto a la proteccion de los recursos pes-
queros, hace ya mas de diez anos que se estd
desarrollando una politica de proteccion de los
caladeros tradicionales y las zonas de puesta y
alevinaje por medio de la instalacion de arrecifes
artificiales de cardcler disuasorio por todo el lito-
ral andaluz. Estos arrecifes se fondean sobre
todo para evitar la actividad de barcos arrastre-
ros en zonas donde este tipo de pesca no esta
permitido (a menos de 6 millas de la costa en el
litoral suratlantico y a menos de 50 metros de
profundidad en el tramo mediterraneo) y que son
importantes para la cria v el reclutamienio de
muchas especies de interes pesquero.

El arrastre ilegal en estas zonas liene conse-
cuencias muy negativas, ya que altera gravemente

Buzos prepardndose para pna inmersion de reconocmento.
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los fondos, destruyendo la vegetacion que se
asienta sobre los mismos junto con las puestas
y alevines de especies de interés comercial.
Ademas produce cuantiosos danos en la activi-
dad pesquera con artes fijas de caracter tradi-
cional asociada a estos mismos lugares, origi-
nando tensiones y conflictos dentro del propio
colectivo pesquero.

A estas medidas de proteccion de los recur-
s0s marinos hay que afadir la puesta en practi-
ca de diversas iniciativas y experiencias para su
promocidn. En este sentido, la instalacion de
arrecifes artificiales juega también un papel des-
tacado.

Los arrecifes artificiales se pueden instalar no
solo como elementos disuasorios, sino también
como estructuras que mejoran el habitat, consti-
tuyendo biotopos artificiales en los que pueden
encontrar alimento, refugio y lugares adecuados
para la cria diversas especies de interes pes-
quero. En este caso se habla entonces de arre-
cifes de tipo productivo, aungue realmente la ins-
talacion de cualquier estructura rigida en el
fondo del mar supone aumentar, de forma indi-
recta, la produccion.

La division entre arrecifes disuasorios y arre-
cifes productivos a veces no esta muy clara, y en
determinadas ocasiones la instalacion se realiza
con el doble objetivo. La diferencia entre unos y
otros se encuentra en el tipo de madulos arreck-
fales que se utilicen en su instalacion. Asi, exis-

Buzo y modide arrecifal.
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imagen de sonar barrido fateral {se aprecian algwnos modulos.

ten modulos especificos de proteccion, con
numerosos salientes y elevado peso para impe-
dir el arrastre, y modulos de atraccién-concen-
tracidn, disefados con numerosas oquedades y
de forma que proporcionen el maximo de super-
ficie para la fijacidn y refugio de organismos sési-
les y nadadores. Incluso se han desarrollado
modulos mixtos, con caracteristicas que cum-
plen ambas funciones disuasoria y protectora.

Por supuesto, la eleccidn de un tipo u olro de
modulos, o la combinacion entre ellos, es muy
variable dependiendo de la zona en la que se
quiera instalar la nueva estructura. La convenien-
cia de cada una de las opciones depende de
diversos factores, tanto de indole social y eco-
némica como biologicos, diferentes en cada
lugar y que precisan detallados estudios de cos-
tes y prevision de resultados.

Otra de las formas de incrementar los recur-
50S pesqueros en una zona determinada es a
través del refuerzo de las poblaciones naturales
mediante programas de repoblacion. Estos pro-
gramas se pueden llevar a cabo con ejemplares
procedentes de poblaciones silvestres en buen
eslado de conservacion o bien proceder de la
cria en cautividad, En este (ltimo caso, se con-
trolan las etapas de reproduccion y cultivo lar-
vario de las especies objeto de repoblacion vy,
posteriormente, se procede a la liberacidn de
los jovenes en el medio natural, para que engor-
den utilizando las producciones naturales del
ecosistema.
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Siembra de semiffas en parque de cultivo de moluscos.,

Para asegurar y comprobar el éxito de las
repoblaciones son necesarios unos criterios y
conceptos basicos previos, tales como el control
del estado sanitario de los animales a liberar y
del area de suelta, la determinacion de la estra-
tegia de liberacién y el disefio de un plan de
seguimiento pre y postsuelta, entre otras. El
control de la efectividad de |a repoblacién no es
posible sin la realizacion de un plan de segui
miento y, dentro de este plan, es fundamental el
marcaje de los individuos liberados, asi como el
establecimiento de medidas para asegurar y
controlar las recapturas.

Estas técnicas de repoblacion, que se pueden
realizar tanto con peces como con moluscos y
crustaceos, es obvio que resultan costosas vy
complejas. Al igual que ocurre con las de crea-
cion de habitats submarinos artificiales a gran
escala, la determinacion de su efectividad real
necesita de unos amplios estudios sobre diver-
sos aspectos biologicos y pesqueros. Sin embar-
go, ambos tipos de actuaciones despiertan gran-
des expectativas en cuanto a sus posibilidades
futuras.

Es por tanto necesaria e imprescindible la
aplicacion de programas de investigacion que
proporcionen las bases técnicas, cientificas y
tecnologicas para el desarrollo de todo el
potencial que atesoran estas iniciativas. Entre
los campos a investigar destacan los estudios
sobre la mejora de la productividad del medio
que introducen las estructuras artificiales, el

COLONIZACION DE UN ARRECIFE ARTIFICIAL

La instalacion de una estructura sdlida en el fondo del
mar desencadena un rapido proceso de colonizacion y suce-
sion ecologica. Este proceso comienza con el recubrimiento
de la superficie por bacterias de distintas especies, cuyas
poblaciones se van sucediendo en el tiempo. Posteriormente
aparecen organismos mas desarrollados, tales como hidro-
zoos de pequedo porte, pequenas esponjas, poliquetos, cirk-
pedos. moluscos bivalvos y briozoos. También aparecen
algas, en las partes mejor iluminadas. Las larvas planctonk
cas nadadoras de estos organismos asentados tambien se
fijan al soporte, de forma que poco a poco éste se va poblan-
do cada vez mas. Asi, tene |ugar una sucesion de la comu
midad biologica del arrecife, en la que participan de forma
decisiva los propios organismos que viven fijades a él. El
recubrimienio de la superficie y la diversidad aumentan poco
‘a poco, aungue cada vez mas lentamente, hasta alcanzar el
estado de madurez de la comunidad.

Ademas de los organismos que se instalan sobre los
madulos que lo compaonen, el arrecife proporciona refugio v
abrigo a pequenas invertebrados y vertebrados, que fuera de
este lugar se verian amenazados. Constituyen tambien luga-
res adecuados para la reproduccion de aguellas especies que
realizan puestas bentonicas o sésiles, Por todo ello, los arre-
cifes pueden jugar un papel muy importante como zonas de
reclutamiento de ciertas especies de interés pesquero.

La modificacion de la dinamica hidrologica que los arre-
cifes producen en la zona donde se instalan da lugar a alte-
raciones sedimentologicas, que se traducen en cambios en
las comumdades biologicas bentonicas que pueblan este
area, afectando al resto de la cadena trafica. Asi por ejem-
plo, en algunos casos se ha comprobado que la instalacion
de arrecifes en zonas arenosas ha producido un destacado
‘aumento del nimero de peces planos y sus capturas.

AT S T g e
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incremento de los recursos explotables que ori-
gina esa productividad, el aumento de los
stocks de pesca producido por las liberaciones
0 los posibles impactos ecologicos que puedan
tener estas actuaciones tanto en las comunida-
des bioldgicas afectadas como en otras espe-
cies objeto de pesca. A esta breve lista habria
que anadir todo el conjunto de estudios previos
necesarios para la aplicacion de estas tecnolo-
gias sobre el estado y la ordenacion de los
stocks explotados, asi como el desarrollo de
los cultivos acuicolas.

En las diversas iniciativas emprendidas en los
tltimos afios por la Consejeria de Agricultura y
Pesca en el campo de las repoblaciones, han
tenido un protagonismo destacado los dos
Centros de Investigacion y Cultivo de Especies
Marinas. En estos (ltimos anos el centro “Agua
del Pino" de Huelva ha destacado por sus activi-
dades en el campo de la repoblacion de molus-
cos bivalvos en el area de su entorno. Aungue
este centro también ha experimentado con
especies piscicolas, ha sido el centro de Cadiz,
“El Torufio”, el que ha desarrollado un mayor
nimero de experiencias en este sentido, abar-
cando un amplio ambito geografico y utilizando
ejemplares procedentes de la cria en cautividad
gue se desarrolla en el centro.

En conjunto, se han intentando cubrir los
siguientes objetivos:

- Proteccion de areas de pesca frente al
arrastre ilegal y creacion de nuevos nucleos
de produccion pesquera.

LI M

CICEM “El Toruno® 1996

CICEM *Agua del Ping” 1596 880 doradas Ayamante
CICEM *Agua del Pina 1596 1.227 doradas Mazagon
CICEM “E! Torurc™ 1987 3.485 doradas Bahia de Cadiz
CICEM “El Torunc” 1997 7.000 doradas Conil

CICEM “El Toruno™ 1558 2.000 doradas Bahia de Cadiz
CICEM “El Toruno™ 1958 41.000 lubmas Conil

CICEM “Agua del Ping" 19598 115 doradas El Rompido
CICEM "El Toruio™ 1998 31.000 lenguados  Conil

CHCEM “El Toruno 1999 1.792 sargos Bahia de Cadiz

10.436 doradas

Bahia de Cadiz

Liberaciones de peces efeciuadas por los CICEM.
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Esquema de Beracionss y recapiuras regisiradas en la Bahia de Cadiz.

— Incremento del rendimiento y recuperacion
de pesquerias artesanales mediante el refuer-
zo de stocks colapsados o disminuidos.

Estos objetivos generales se han plasmado en
una serie de proyectos y lineas de investigacion:

— Instalacion y seguimiento de arrecifes artifi-
ciales en el litoral andaluz.

— Mejora y recuperacion de pesguerias artesana
les de la costa suratlantica mediante repoblacion
con ejemplares procedentes de acuicultura.

— Evaluacion del éxito de las repoblaciones de
peces producidos en cautividad mediante
campanas de marcaje y recaptura.

- Repoblaciones de los bancos naturales de
moluscos bivalvos del litoral onubense con
ejemplares procedentes de cultivos acuicolas.

- Resiembras de chirla (Chamelea gallina) pro-
cedente de poblaciones naturales en el litoral
onubense,



— Del conjunto de las experiencias realizadas
se puede exitraer la siguiente sintesis de
resultados:

» ARRECIFES ARTIFICIALES

v Entre 1990 y 1998 la Consejeria de
Agricultura y Pesca ha instalado 16 arrecifes arti
ficiales en las costas andaluzas (9 en la costa
atlantica y 7 en la costa mediterranea), la mayo-
ria de ellos con el objetivo de proteger ciertas
zonas frente al arrastre ilegal, aunque en algln
caso la intencidn principal ha sido la de favorecer
el aumento de los recursos pesqueros.

¥ En 1999 comenzd un proyecio de segui-
miento que, con una duracion de tres afios,
estd llevando a cabo una nueva y mas precisa
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evaluacion del estado y la eficacia de todo este
conjunto de arrecifes instalados. Asimismo, se
estan abordando algunos estudios previos para
la instalacion de nuevas estructuras.

¥ En la campana de seguimiento se com-
prueba el estado fisico de los modulos arre-
cifales (estabilidad, resistencia, estado de
conservacidn, posible hundimiento, depdsito
de sedimentos, etc.) y su estado biologico
(grado de colonizacion e impacto sobre el
entorno). Ademads, se realizan estudios sobre
la fauna ictica asociada y la eficacia antia-
rrastre de los arrecifes disuasorios, exami-
nando la presencia de actividad pesquera
dentro y en los alrededores del arrecife
mediante técnicas de barrido de sonar y
observaciones directas.

Conzogeiin dw Agnoutuis y Pegcy
Connajedi da Medes Ambrents
radies a0 proyacis
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Arrecifes instalados y en fase de proyecto en la costa mendicnal de fa prowncia de Almeria.

» REPOBLACIONES DE PECES ¥ Entre los anos 1996 y 1999 los centros

¥ En las provincias de Cadiz y Huelva, la Junta
de Andalucia, a través de sus centros de cultivos
marings, viene realizando campanas anuales de
repoblacion con especies de interés pesquero
desde 1993. Aunque la especie principal ha sido
la dorada, también se ha liberado de forma pun-
tual lenguado, sargo, lubina y rodaballo.

dependientes de la Consejeria liberaron alre-
dedor de 25.000 doradas, 41.000 lubinas,
31.000 lenguados y unos 1.800 sargos en
las aguas de la costa suratlantica. La mayor
parte de estos peces fue producida en el
CICEM de Cadiz.
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DENOMINACION
ARRECIFE

Conil

El Rompido |
Sanlacar |
Isla Cristina
Sanlicar Il
Conil Il
Sanlicar Nl

Torremolinos

Roquetas de Mar

El Rompido i

Barbate

Torre Perdigal-
Rambla moladera
Punta de Bafios-
Marbella

Marbelia-

Cabo Pino

Rio Lagos-

Punta Torrox

P.D. El Candado-
Torre Benagalbon

TIFO
ARRECIFE

Proteccitn
Proteccitn
Proteccion
Proteccion
Proteccion
Produccidn

Mixto

Micto

Micto

Mo

Produccidn
Proteccion

Proteccion

Proteccion

Prateccian

Proteccian

TOTAL

SUPERFICIE
PROTEGIDA (KM}

3,00
4,00
4,00
15,00
23,00
3,00
29,44

16,62

15,75

17.20

012
14,10

14,82

9,43

542

20,00

194,90

Liberaciones de peces efectvadas por los CICEM.

NUMERD DE
MODULOS

125
125
350
350
30
210
190
100
A
190
210
100
&
400
10
4
400
100
312
327

169

133

115

333

4,436

TIPO DE

MODULO
Prismatico
Cilmdrico
Cilindrico
Prismatico
Cilmdrico
Piramudal
Cilindricos
Troncocdinicos
Mixtos
Alveolares
Cilindricas
Troncocoinicos
Mixtas
Alveolares
Troncocinicos
Mixlos
Alveolares
Cilindricos
Mixlos
Cinco tipos
Cubico

Cubico
Cubica
Cubico
Cubico

PROMEDIO

PESO (TM)

354
2,40
2,40
3,00
2,50
7,00
240
245
3,10
5,94
2,40
2,45
3,10
5,94
2,45
3,10
5,94
240
3,10

5.42

542

5,42

542

ANO DE
INSTALACION

1989
1950
1990
1991
1991
1991

1992

1992

1592

1994

1935
1998

1998

1598

1998

1598

» CAMPANAS DE MARCAJE Y RECAPTURA

v Las diversas experiencias de marcaje y
recaptura han permitido obtener importante
informacion tanto del éxito de las liberaciones
como de la eficacia de los sistemas de mar-
caje utilizados, sobre todo en el caso de la
dorada, especie en la gue se han centrado
estas campanas.

v En la region suratlantica, las cercanias de la
desembocadura del Guadalquivir, la costa
atlantica gaditana y, sobre todo, la zona de la
bahia de Cadiz, han mestrado ser iddneas

INVERSICN

9.400.000
19.650.000
19.650.000
33.587.000
29.402.000
16.113.574

47.597.265

47.997.265

47.597.265

31.200.200

30.999.904
44.873.950

23.191.736

37.05].886

45.697.325

483.609.427
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METODOS DE MARCAJE DE PECES

En los trabajos de repoblacion, una vez
realizada la suelta es necesario llevar a cabo un
plan de seguimiento que permita evaluar el
exito de |a actuacion. Dentro de este plan, es
fundamental el marcaje de los individuos libera-
tos, pues de su recaplura se obtienen datos
que permiten conocer la supervivencia, creck
miento y desplazamiento de estos ejemplares.
Los sistemas de marcaje pueden ser muy dis-
tintos en funcion del tipo de organismo que se
quiera marcar y, dentro de éste, del tamanio de
la especie, de los individuos a marcar o incluso
de la informacion que se quiera extraer,

En los peces, estos marcajes pueden ser e
externos o internos, Entre los primeros, los LS e A
mas comunes son las marcas de plastico, A Dorada marcada con marca de plastico
sujetas al tejido muscular del pez por medio
de una aguja aplicada con una pistola. En la marca va impreso el codigo del indviduo marcado, asi como los
datos del remitente (teléfono y/o direccion) a quien notificar la captura del ejemplar. Debido a las propias carac-
teristicas del marcaje, este sistema esta limitado a ejemplares de cierto tamafio. Otro tipo de marcaje externo
mas complejo es por medio de marcas electronicas adosadas al dorso de los individuos. Esle sistema permite
un seguimiento continuo de los ejemplares por medio de un hidréfono direccional, si bien sélo se puede utilizar
en cortas distancias, de manera que se utiliza para estudios muy concretos, sobre todo de compartamiento,

Entre las marcas internas, se ha expenmentado con productos fluorescentes que se fijan en ciertas partes
de la anatomia del pez, como los otolitos, Mediante Iz inmersidn de los individuos en bafios con estas sustan-
cias diluidas, se pueden marcar miles de ejemplares a la vez. La ventaja de este método es que se puede usar
para ejemplares de pequenio tamarno (alevines), en los que los otros marcajes no son posibles. El incomvenien-
te es que, al ser una marca interna, el pez posteriormente no puede ser reconacido por nadie fuera del grupo
investigador. Esta es, en cambio, la gran ventaja que tienen las marcas externas, ya que mediante camparnas
de propaganda (carteles, anuncios en prensa local, radio y television, camisetas, etc), se puede dar una amplia
difusion a |a experiencia y solicitar la colaboracion de los pescadores, de forma que se asegura un porcentaje
de recaptura mayor que si ésta fuera llevada a cabo Onicamente por Ios propics investigadaores.

para realizar campanas de repoblacion. En
cambio, la costa onubense parece ser menos
adecuada debido a la conocida contaminacion
local de algunas zonas, aspecto al que algu-
nas especies, como las doradas, han demos-
trado ser muy sensibles.

" Se ha comprobado que si los lugares de
liberacion son los adecuados (estuarios de
rios y canos mareales), los desplazamientos
no son muy elevados durante el primer ano.

" En las campanas de marcaje, las tasas de
recaptura obtenidas han oscilado entre el 0,3
y el 3,7%. En cuanto a las formas de recaptu-
ra de los ejemplares marcados, en un 68% de

los casos registrados se trato de pesca
comercial, mientras que solo un 15% se debio
a pesca deportiva.

¥ Se han determinado tasas de supervivencia
en los primeras 40 dias del 70% para los peces
de 100 g y del 10% para los de 15 g. Asi, la
repoblacion con doradas de un afo (100 g de
peso) se ha demostrado eficaz, habiéndose
obtenido crecimientos importantes, a veces
mayores a los crecimientos medios de una pis-
cifactoria. Por su parte, las repoblaciones con
alevines han sido poco eficaces, ya gue mues-
tran una supervivencia baja tras la liberacion al
nuevo medio.
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V Se ha establecido la eficacia de varios tipos » RESIEMBRA DE CHIRLA

de marcajes externos (como las marcas tipo
“T") e internos (productos fluorescentes del
tipo de la complexona alizarina).

» REPOBLACIONES DE MOLUSCOS

v El seguimiento de diversas campanas de
repoblacion de moluscos bivalvos que ha
realizado el CICEM “Agua del Pino" en areas
proximas al centro (los rios Piedras y
Carreras sobre todo) ha mostrado que el
éxito depende del tipo de horizonte de culti-
vo, la proteccion tras la siembra y el tamano
de la semilla, de forma que para que los
resultados de las experiencias de repobla-
cion sean optimos, las siembras deben rea-
lizarse con semillas de tamano grande y uti-
lizar de manera preferente la zona submare-
al, adecuando previamente el sustrato.
Asimismo, se recomienda la creacion de dos
tipos de unidades de repoblacion, de semi-
cultivo y de reproductores, y el estableci-
miento de oportunas medidas de proteccion
y vigilancia.

¥ En el litoral de Huelva se ha comprobado la
viabilidad de utiizar chirlas capturadas con
draga hidraulica en zonas donde la especie esta
presente en cantidades convenientes para repo-
blar otras afectadas por un exceso de pesca.

¥ Se han realizado fraslocaciones de individuos
procedentes de la zona oriental del litoral, donde
existen mayores densidades y fijaciones de reclu-
tas, en areas de poniente donde la actividad pes-
quera se ha ejercido con mayor intensidad.

v En total se han recogido y resembrado unos
80.000 kg de chirla de un tamafio menor que
el establecido de primera captura. Las opera-
ciones necesitaron de la actuacion conjunta de
mas de una veiniena de embarcaciones.

¥ Las resiembras se podrian emplear para la
prevencion de la sobrepesca de reclutamiento
mediante el establecimiento de las zonas repo-
bladas como reservas de reproductores que
aseguren la incorporacion de reclutas al medio.



LA ACUICULTURA
EN ANDALUCIA

Acuicultura de peces
Acuicultura de moluscos y otros invertebrados
Otras tecnologias acuicolas







CICEM “E! Taruiio”, El Peerto de Santa Marfa (Cadiz).
Introduccion

e entiende por acuicultura la actividad dirigi-

da a producir organismos acuaticos, ya
sean peces, moluscos, crustaceos o plantas. La
principal ventaja de la acuicultura frente a la
pesca extractiva tradicional es que permite el
control de la obtencion de productos frescos
independientemente de las condiciones climato-
logicas del mar, de las variaciones en las pobla-
ciones naturales o de cuestiones socioeconomi
cas o politicas. A través de ella es posible elegir
no solo la especie que se estime mas interesan-
te, sino también el tamano y peso mas conve-
nientes para su consumo y comercializacion, y
ademas en el momento deseado, como se lleva
a cabo en el caso de especies ganaderas.

Si bien el hombre ha practicado diversos tipos
de acuicultura sencilla desde hace milenios, su
desarrollo ha sido bastante pobre en comparacion
a la agricultura o la ganaderia. Sin embargo, el
agotamiento progresivo de la pesca tradicional
esta convirtiendo al cultivo de ciertas especies
marinas en una alternativa real frente a aquéllz, o
al menos en un importante complemento. La pro-
duccion de |a acuicultura crece dia a dia y va cami
no de convertirse en una de las grandes fuentes
de obtencion de proteina animal del futuro.

A lo largo de la dltima década la produccion
acuicola en el mundo ha ido aumentando a un
ritmo anual del 11%; de seguir asi, en poco tiem-
po puede llegar a superar incluso a la produccion
ganadera, Segun datos de la FAQ, se ha pasado
de los 13 millones de toneladas obtenidos en
1990, a los 31 millones producidos en 1998,
que suponen aproximadamente un 25% de la pro-
duccion mundial pesquera (en valor econdmico
este porcentaje es ain mayor, en torno al 35%).
Este mismo organismo considera a la acuicultu-
ra como la Unica opcion para mantener el sumi-
nistro de pescado a la poblacion mundial, com-
pensando su crecimiento y su demanda crecien-
tes. Asi, se estima que en el afio 2010 la pro-
duccion acuicola podria alcanzar los 40 millones
de toneladas.

Pero aun siendo su principal aplicacion, las
posibilidades de la acuicultura no se reducen a
la obtencion directa de alimento. La produccion
de alevines a gran escala también puede utili-
zarse para acometer repoblaciones de espe-
cies gue tengan sus efectivos naturales agota-
dos, hayan sufrido los efectos de algin desas-
tre, [ya sea natural o producido por el hombre),
0 simplemente, por su interés economico, se
estime interesante el reforzamiento de sus
stocks.



Actuaciones en Investigacion Pesquera y Acuicola 1997-2000

PROBLEMAS DE LA ACUICULTURA

Son numerosas las dificultades para aplicar las técnicas que se utilizan en ganaderia al cultivo de especies
marnas. En pnimer lugar, su cria en cautividad suele ser compleja. De hecho, en muchas especies ni siquiera
se ha conseguido su reproduccion en condiciones controladas, a pesar de haberse realizado numerosos estu-
dios. Por el mismo motivo, fa seleccion de los ammales con vistas 8 mejorar su crecimiento, presencia, etc.
supone labioriosas y costosas investigaciones.

Otro problema que aparece es el dervado de la utilizacion de recintos para mantener a las especies obje-
tode cultivo. La cria de ammales en cautvidad se basa en el mantemmiento de éstos dentro de una zona en la
que esten protegidos de depredadores y de la competencia de ofras especies por el alimento, de forma que
se pueda controlar su crecimiento. En especies poco moviles, como los moluscos, esto es relativamente sen-
cillo; sin embargo, es mas complicado en el caso de los peces, debido a su gran capacidad de movimiento.

St los recintos son mas o menos cerrados, se producen alteraciones de las condiciones hidroldgicas (sali-
nidad, temperatura, niveles de oxigenal, que pueden no ser soportados por muchas especies. El mantenimien-
to de estas condiciones dentro de unos limites determinados es muy importante. Ademas, hay que tener en
cuenta gue ciertas especies requieren durante las pnmeras etapas de su vida unas condiciones diferentas a las
de su fase adulta, lo cual anade mas complicaciones,

Cuando los cerramientos se realizan en el mar, en bahias o caletas, surgen otros problemas. Uno de los
mas importantes es la proteccion ante los depredadores naturales. Por otro lado, una parte de los nutrientes
aportados para aumentar la cantidad de alimento disponible se pierden en el mar, siendo muy importante su
dosificacion, ya que una excesiva densidad puede provocar la proliferacion de organismos indeseables o inclu-
50 patogenos, Otros problemas pueden surgir en relacidn con ofras actividades realizadas en el ambito coste-
ro, tales como |a interferencia a la navegacion, la propiedad de la pesca, etc. Una de las mayores dificultades
parala cria de especies marinas s que la mayoria de las que tienen interés comercial son carnivoras, de farma
que precisan de alimento de origen animal, cuyo coste es relativamente elevado. Ademas, muchas especies
precisan durante su fase larvaria de presas vivas, lo que obliga, ademas de criar a la especie en concreto, a
criar también a sus presas.

For dltimo, y en general, l2s especies marinas crecen mas lentamente que las especies ganaderas terres-
tres, por lo que tardan mucho mas tiempo en alcanzar la talla comercial. Esio implica unos costes de produc-
cion mas elevades, con la consiguiente repercusion en los precios finales del producto.

Y no sélo se pueden producir especies de inte-
rés pesquero. La biotecnologia aplicada a la acui-
cultura puede convertir a ésta en la fuente de una
gran variedad de sustancias con multiples aplica-
ciones, tanto en la industria alimentaria como en
la quimica y farmacéutica, campos todos ellos
muy prometedores en los que las investigaciones
han hecho poco mas que comenzar.

En Espana, es a principios de los anos 80 del
pasado siglo, anle la inminencia de una impuor-
tante reduccion tanto de la flota pesquera como
de los volimenes de pesca, cuando la acuicultu-
ra comienza a considerarse como la tnica forma
de mantener en un futuro el grado de abasteci
miento, Hasta ese momento, el sector acuicola
: espancl estaba constituido por pequenas empre-
Jawlas flotantes para el engorde de fubina y dorada en Adra (Almeria), sas dedicadas fundamentalmente al cultivo del




La acuicultura en Andalucia

mejillon en bateas en Galicia, al de la trucha
arcoiris en aguas continentales y al cultivo exten-
sivo de peces en los esteros gaditanos.

Sin embargo, a partir de esa década se pro-
duce un fuerte impulso de la acuicultura marina,
tanto desde el sector privado como desde el
publico, desarrollandose una actividad que se
encuentra ya altamente industrializada y en fran-
ca expansion. Como exponentes de esta nueva
situacion se pueden destacar los cultivos intensi
vos en tierra del rodaballo en el norte y noroeste
peninsular y de dorada en la zona suratlantica, y
los cultivos en jaulas flotantes de lubina y dorada
en el Mediterraneo y Canarias.

Hoy dia, alrededor de la cuarta parte de la pro-
duccion pesquera nacional se obtiene a través
de la acuicultura, superandose las 310.000 tone-
ladas y generandose un volumen de negocio que
supera los 34.000 millones de pesetas por ano.
No obstante, el reparto de estas cifras entre las
distintas especies cultivadas es muy desigual, ya
que de ese total de produccion, 260.000 tonela-
das (mas del 80%) corresponden al mejillon y
otras 30.000 a la trucha en aguas de interior; el
resto de los cultivos supone unas 26.000 tone-
ladas. Con todo, la acuicultura esparniola repre-
senta alrededor del 3% de la produccion mundial
y el 20% de la europea.

En el conunto de esa acuicultura espanola,
Andalucia destaca por ser la primera region en
cuanto a la produccion de peces marinos,
(5.079 toneladas en 2000) siendo el maximo
productor, con diferencia, de dorada. En cuan-
to a la superficie dedicada a las practicas acui-
colas, en estos momentos Se superan ya las
7.287 ha, siendo la provincia de Cadiz la que
mayor espacio presenta dedicado a cultivos
marinos.

La produccion acuicola andaluza esta centra-
da en la produccion de peces, dorada sobre
todo, aungue también se obtienen pequenas can-
tidades de otras especie, como lubina, lenguado
y atun, y de ciertos invertebrados, camarones y
langostinos entre los crustaceos, v almeja japo-
nesa y ostion entre los moluscos.

Gramas marinas en tierra de Carfaya (Huehval.

Debido a las diferentes caracteristicas ocea-
nograficas y morfolégicas de las costas atlant-
cas y mediterraneas, en su conjunto la costa
andaluza permite distintas posibilidades de culti-
vo y la produccién, al menos en teoria, de una
gran diversidad de especies. La zona atlantica,
con predominio de sustratos blandos, fondos de
pendientes suaves y abundancia de marismas,
salinas y esteros, es muy favorable para el des-
arrollo de los cultivos en tierra. Por su parte, la
costa mediterranea, en la que dominan los fon-
dos rocosos y la profundidad aumenta rapida-
mente conforme nos alejamos de la costa, pre-
senta una mayor idoneidad para la instalacion de
los cultivos piscicolas en jaulas flotantes.

Muchas de las areas que rednen condiciones
aptas para la produccion de algin tipo de cultivo
marino no son validas para la agriculiura o la

(iros
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PROVINCIA
Cadiz
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Sevilla
Malaga

Granada

Almeria

TOTAL

|7.287,4 Ha
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ganaderia e incluso se insertan en zonas social y
economicamente deprimidas. La acuicultura se
puede converfir aqui en una forma de poner en
valor estas areas y consfituirse en el elemenio
idéneo dinamizador de su economia.

El desarrollo de todo este poltencial gue encie-
rra la acuicultura marina supone un elevado
esfuerzo investigador, tanto desde el punto de
vista cientifico como técnico. Antes de acometer
el cultivo de cualquier especie a escala industrial,
es necesario alcanzar un profundo conocimiento
de su biologia (requerimientos ecologicos, nutri-
cion, ciclo reproductor y desarrollo, dinamica de
poblaciones), de las caracteristicas del medio en
el gue habitan y de aquellos aspectos zoosanita-
rios que puedan afectar al desarrollo de la activi-
dad. Posteriormente, la aplicacion de estos estu-
dios supone un frabajo técnico, no menos inten-
so, de disefio de los sistemas de cultivo mas idd-
neos y de los mecanismos de control mas efi-
cientes del medio donde se van a llevar a cabo.

SUPERFICIE N° PERSONAS N INSTALACIONES
3.241 4 ha 13 §. Andnimas 01 granjas+3 criaderos
14 Autdnomos 11 parques de cultivo
10 Cooperativas 2 intalaciones jaulas
800 ha 9 5. Andnimas 8 granjas+2 criaderns
3 Cooperativas 3 parques de cultivo
3.225 ha 1 & Andnima 1 granja
& ha 1 5. Ancnima 1 instalacidn jaula
5.6 ha 1 5. Limitada 1 instadacidn jaula
1,4 ha 2 5. Andnima 2 pranjas
1 Autdnoma 1 batea
f,6 ha 25, Ananimas 2 instalaciones jaula
1.4 ha 2 5. Limitadas 2 granjas

59 empresas 125 establecimigntos

Distribiucion de fa superficie autorizada por provincias, mimero de empresas y
numero de establecimientos acticolas (1995),

Una vez logrado el objetivo inicial de criar la
especie en cuestion a gran escala, la mejora del
rendimiento y la reduccion de los costes hacen
obligatoria |a investigacion continua para perfec-
cionar todas las técnicas previamente desarro-
lladas.

Debido al elevado esfuerzo que supone la
invesiigacion acuicola tanio en medios como en
personal, cualquier proyecto de acuicultura exige
un cuidadoso planteamienio a iodos los niveles

Estamque experimental para ef engovde del atun
{CICEM * E! Tovuria®),

técnicos (biclogia, alimentacidn e ingenieria).
lgualmente requiere una planificacion de la pro-
duccion de acuerdo con las posibilidades tecno-
logicas, aparte de otros factores econdmicos
(demandas del mercado, estabilidad de los pre-
cios, costes de operacién, costes de alimenta-
cion, transporte y conservacion de producto
final, etc.)

Por otro lado, los rapidos aumentos en la
produccion y las enormes perspectivas de la
acuicultura conducen a una diversificacion cre-
ciente de los cultivos marinos. Asi, a la par que
se van perfeccionando los sistemas de cultivo
de las especies ya producidas, la investigacion
sobre las posibilidades de explotacidn de otras
especies supone en la practica un incremento
continuo del esfuerzo investigador en este
campo.

A pesar de los riesgos existentes, un sintoma
evidente del elevado potencial futuro que se le
supone a la acuicultura es el hecho contrastado
de que en todo el mundo se trabaja intensamen-
te en la resolucion de los problemas que todavia
existen, sobre todo para la produccion masiva
de larvas o alevines y la elaboracion de piensos
especificos. En estos momentos, son numero-
sas las especies que ya se encuentran en el
paso de planta piloto a planta comercial.

En el desarrollo de la acuicultura andaluza han
jugado un papel destacado los Centros de
Investigacion y Cultivo de Especies Marinas.
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tastatacionies CICEM “Agua del Pma® (Cartaya, Huehval,

Estos centros, dependientes de la Consejeria de
Agricultura y Pesca, han desarrollado, desde su
creacion en los afos 80, numerosas investiga-
ciones relacionadas con la optimizacion de las
técnicas de cultivo de peces y moluscos, llevan-
do a cabo experiencias y proyecios en el ambito
del mantenimiento de reproductores, cultivo inte-
gral de nuevas especies, desarrolio de instala-
ciones, experiencias de repoblacion, patologias,
estudios de recursos pesqueros y marisqueros,
alimentacion, etc. Ademas, estos centros part-
cipan en los Planes Macionales de Cultivos
Marinos, realizando estudios y proyectos en cola-
boracion con centros de otras comunidades
autonomas.

A lo largo de sus anos de existencia, los
CICEM han acumulado una gran cantidad de
investigaciones y experiencias en el campo de
los cultivos marinos, muchas de las cuales se
muestran en esta memoria.

Numerosos estudios desarrollados por estos
centros y otros organismos investigadores, tanto
publicos como privados, ya estan evidenciando
cuales son las potencialidades futuras de la acui-
cultura en el litoral andaluz. Entre los peces, las
especies con mayor proyeccion futura son algu-

—I ENCadiz EEHuelva

Almeria BB Sevilla EEMalaga BN Granada

Produccidn acuicola refativa por provincias en Andalucia (afio 2000,

nos esparidos (besugo, pargo, sargo, hurta,
etc.), tonidos y pleuronectiformes (lenguado,
rombo, acedia); entre los crustaceos, el langos-
tino, y entre los moluscos, pulpo y sepia, vieiras,
canailla y langueiron.

lgualmente interesantes son determinadas
producciones auxiliares destinadas a la obten-
cion de ciertos productos especificos para acur-
cultura u otros usos (microalgas, rotiferos y
copépodos, poliguetos,...). Algunos de ellos son
ya objefo de experiencias de produccion, aunque
todavia a pequena escala.
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VENTAJAS DE LA ACUICULTURA

Las ventajas que supane la cria de determinadas especies acuicolas son numerosas. La acuicultura repre-
senta una fuente de productos frescos controlados, cuya obtencian no depende de las condiciones climatolo-
gicas del mar, de fluctuaciones en las poblaciones naturales o de cuestiones socioeconémicas o politicas.
Ademas, se puede elegr tanto el momento como el tamano y peso mas idaneos para Su CONSUMOD y COMer-
cializacian,

La conversion del alimento es mas eficaz en peces y moluscas que en animales de sangre caliente, ya que
tienen un gasto metabolico mucho mencar, por lo que (a tasa de conversion del alimento en biomasa es mayor.

Cuando las condiciones de cria y mantenimiento de una especie llzgan a conocerse con precision, es posk
ble llevar a cabo una cria con un control preciso de la dieta y las condiciones del medio, consiguiendo una opli-
fizacion maxima de las tasas de crecimiento, el sabor, el indice energético de conversidn o el control del esta-
do sanitario. En este punto, el control de las condiciones de cria y de los ejemplares permite la seleccion gene-
fica de ciertos caracteres interesantes, como el aspecto mas favorable, la rentabilidad, 1a resistencia a enfer-
medades, efc.

Una las mayores potencialidades de [a acuicultura es que, mediante su desarrollo, se pueden poner en ren-
dimiento dreas que, por sus caracteristicas propias, tienen un aprovechamiento econdmico escaso, como
marismas ¥ lagunas costeras, o bien zonas en desudo o abandonadas, como salinas o esteros. En Andalucia
SOf numerosas las zonas que relnen estas condiciones y la acuicultura se puede convertir para ellas en el mejor
elemento dinamizador de su economia.

El desarrollo de todas estas posibilidades se
esta enconirando con ciertos problemas, tanto
de indole cientifico-técnica como administrativa.
Uno de los mas delicados y complejos es que la
ubicacion de las mejores zonas para la instala-
cion de cultivos acuicolas, coincide en gran
medida con algunas de las areas costeras en
mejor estado de conservacion del litoral andaluz.
Muchas de estas areas gozan ademas de algun
tipo de proteccion legal que, a priori, limita su uti-
lizacion en estos términos.

En este sentido, compatibilizar la conserva-
cion del patrimonio natural con las posibilidades
del desarrollo socioeconomico de estas zonas,
muchas de ellas enclavadas en comarcas eco-
nomicamente deprimidas, es probablemente uno
de los principales retos a los que se enfrenta la
acuicultura andaluza.
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ACUICULTURA DE PECES

E n la acuicultura tanto continental como mari-
na, los peces representan uno de los princi-
pales segmentos de la produccian, debido tanto
2 sU importancia economica como a su signifi-
cacion dentro de los distintos tipes de cultives
posibles. De hecho, el cultivo de peces es una de
las formas de produccion acuicola mas variada:
cultivos integrales o semicultivos; extensivos o
intensivos; en tierra o en aguas abiertas; en tan-
ques, estanques o jaulas, etc. En ciertos casos,
constituyen procesos acuicolas muy complejos,
caso del cultivo integral de esparidos, serranidos
o peces planos, que son los de mayor interés
econamico en nuestra zona.

Como en toda actividad economica, el objeti-
vo final es la produccion de la maxima cantidad
de ejemplares a partir de un volumen de agua
dado, en el tiempo mas corto y con el mas bajo
coste posible.

Este planteamiento basico obliga al perfecto
dominio de todas las técnicas que permitan opti-
mizar el crecimiento de los individuos de culfivo,
Por tanto, el conocimiento preciso de las pautas
de alimentacion se constituye en uno de los pila-
res de la acuicultura. Pero para criar peces es
necesario disponer de huevos o alevines, nor-
malmente a partir de ejemplares adultos, lo que
convierte a los estudios sobre la reproduccion
de la especie en cuestion en otro de los ejes
basicos de esta actividad.

Por tltimo, los peces viven en las aguas bajo
unas condiciones de salinidad, temperatura, pH y
contenido en oxigeno y otros elementos determi-
nados, siendo muy variables las necesidades al
respecto de unas especies frente a otras. Asi, los
conocimientos sobre metabolismo (respiracian,
digestion, osmorregulacion, etc.) son tan necesa-
rios como los de reproduccion o nutricion.

Dependiendo del nivel de control que se tenga
de estos parametros y procesos, asi como de
otras consideraciones de caracter técnico y eco-
nomico, la produccion de peces (y de ofros orga-
nismos acuaticos en general) se puede abordar

ai

instalaciones para el mantenimiento de reproductores de peces en ef CICEM,

“El Torrung™

a distintos niveles. Desde el punto de vista de la
nutricion, se pueden distinguir, en funcion de la
densidad de carga y del aporte o no de alimento
externo, diferentes tipos de cultivo: extensivo,
semiextensivo, semiintensivo e intensivo. Todas
estas modalidades se encuentran representadas
en la piscicultura marina andaluza.

De manera global, el cultivo de peces supone
la existencia de dos tipos de instalaciones. Por un
lado, los denominados criaderos o “hatcheries”,
donde tiene lugar la fecundacion, incubacion y
puesta, y cuyo objetivo es la produccion de larvas
y alevines; por otro, las instalaciones de engorde,
donde las larvas obtenidas en las anteriores se
llevan hasta su talla comercial. En el caso del pro-
ceso de engorde, es normal su separacion en
dos fases distintas. Una primera, denominada de
preengorde “o nursery”, en la que los alevines se
alimentan hasta un tamano minimo a partir del
cual su cria se hace mucho menos compleja, v
otra, de engorde final, en la que se consiguen ya
los peces destinados al consumo.

La produccion en criadero de peces marinos
{al menos la practicada para las especies que se
cultivan en Andalucia), es compleja e intensiva,
manejandose un gran nimero de individuos, ya
que el pequeno tamafo de las larvas permite
mantener altas densidades de ellas en volume-
nes de agua reducidos aunque muy controlados,
La optimizacion de las condiciones del medio y
el suministro de alimento adecuado posihilita
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EVOLUCION HISTORICA DE LA ACUICULTURA EN ANDALUCIA

En Andalucia, los cultivos de peces de
aguas salobres y marinas tienen un orgen muy
antiguo. Existen referencias que remontan cier-
tas practicas acuicolas a la época romana o
incluso fenicia. Sin embargo, el verdadero des-
arrollo de estos cultvos no daria comienzo
hasta Ios arios 40 del siglo XX. A partir de ese
momento emplezan a crearse las primeras
empresas dedicadas a dichas actividades, lle-
vandose a cabo una serie de iniciativas que
van encaminadas a producir diversas especies
asociadas a los viveros de mariscos y produc-
clones piscicolas en salinas o incluso en msta-
laciones especificas de estanques, aprove-
chando para ello zonas intermareales, maris-
mas, lagunas costeras, efc.

La geomorfologia de las costas de las provincias atlanticas, con extensas zonas intermareales ricas en
bivalvos donde se realizaba un semicultivo de algunas especies de almejas y ostras, y la abundancia de salinas,
en cuyos esteros se prachcaba también un semicultivo tradicional de determinadas especies de peces, propk
ciaron que las principales actividades acuicolas a promocionar fuesen la acuicultura de moluscos bivalves en
parcelas intermareales y la piscicultura en salinas.

Lainvesligacion acuicola modera se puede decir que comienza en la década de los 70, debido tanto a la labor
de determinados organismos publicos de mveshgacion (Investigaciones Pesqueras) como de empresas salineras y
acuicolas pioneras en Andalucia, asi como por la creacion y puesta en marcha del Plan de Explotacion Marisquera
y de Cultivas Marinos de |z Region Suratlantica (PEMARES). Este plan, aprabado en 1974 por el Gobierno de la
Epoca, nacio con los objetivos de fa ordenacion del marisqueo, una actividad tradicional en toda la zona que podia
generar importantes recursos y puestos de trabajo, asi como la promocion de los cultivos marings.
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A Instalaciones de engorde (CICEM "Ei Tn:rruhlu"l.

Entre las acciones del refendo plan, una vez transferida su gestion, medios y personal a la Junta de Andalucia
en 1982, estuvo la creacion de los CICEM (Centros de Investigacion y Cultivo de Especies Maninas) de Huelva,
“Agua del Pina”, y Cadiz, “El Toruno”. Estos centros se crearon como apoyo técnico dentro de los objetivos de
fomento, ordenacion y mejora del mansqueo y la acuicultura marina en estas costas. Desde sus comienzos, el
esfuerzo investigador se ha repartido entre los dos centros. Asi, el CICEM "El Torufio" se ha venido dedicando
fundamentalmente al cultivo de peces y el CICEM "Agua del Pmo” 2 moluscos y crustaceos. Su labor también ha
sido muy destacada en tareas de asesoramiento tecnico, formacion y capacitacion, apoyo a cooperativas, reall-
zacion de planes de ordenacion acuicola, estudios de bancos naturales, analisis ambientales, efc.

tasas de supervivencia de huevos y larvas en los
peces marinos entre el 20 y el 60%, cuando en
el medio natural esa tasa es inferior al 5%.

La alimentacion de las larvas suele ser uno de
los mayores problemas de estas instalaciones, ya
que la mayor parte de las especies de interés acu-
icola, durante su fase larvaria solo aceptan como
alimento presas vivas planctdnicas, que el criade-
J ro debe obtener de alguna forma. Por tanto, en un

s W criadero se necesita disponer de una verdadera
Dorada de cultivo recién capturada mantenida en agua con hielo, red trofica planctdnica, que habitualmente consis-
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» Instalaciones en tierra
@ Instalaciones en mar abierto

Sttuacion de las mstalaciones acuicolas para ef cultvo de peces mannos en Andalucia,

te en un proceso de produccion sucesiva de mi
croalgas y de zooplancton. Esta produccion es
suministrada al principio como alimento vivo, para
después pasar a alimentos inertes en forma de
piense, con una fase intermedia (destete) que
combina ambos tipos de alimentacion.

La fase de engorde se realiza en instalaciones
distinlas a las de criadero; con frecuencia, es lle-
vada a cabo por empresas distintas. De hecho, en
Andaluciz la mayoria de las instalaciones dedica-
das al cultivo de peces realizan tnicamente la fase
de engorde, ya sea en salinas, granjas marinas o
jaulas flotantes. Sélo unas cuantas empresas se
dedican a la produccion de alevines, suministran-
do la materia prima para utilizacion propia o para
la actividad del resto. En conjunio, son pocos los
establecimientos dedicados al cultivo integral,

Varias empresas practican como actividad
economica lo que hemos denominado como pre-
engorde. Asi, reciben lotes de alevines con
pesos medios entre 0,1 y 0,5 g, los preengordan
hasta los 15-20 g, y luego los devuelven a las
empresas de origen, © bien los venden a las
explotaciones dedicadas al engorde final. En
algunos casos, también engordan hasta la talla
definitiva cierto nimero de lotes.

En Andalucia, la fase final de engorde de
peces se realiza en tierra firme, en estanques, o
en el mar, en jaulas flotantes. El uso de uno u
otro sistema depende de diversos factores. La

ausencia de areas marinas confinadas o protegr-
das (lagunas, bahias, calas) puede hacer obliga-
da la utilizacion de jaulas, debido a la ausencia
de suficiente superficie en tierra apropiada para
la ubicacion de estanques. Estas razones moti-
van la amplia utilizacion del cultivo en estanques
en la region suratlantica (donde existe una gran
abundancia de salinas y de areas intermareales)
frente al mayor uso de las jaulas flotantes que se
practica en la region surmediterranea.

TOTAL

TOTAL

1.005,5

3.282.8

2.865

1997 | 1998 | 1993
Valor de la produccion de criadero [millones de pesetas)
Dorada 9835 1.239 1.202 1.0014 20057
Lutbinz 22 43,5 48 2109 2476

1.282.5 | 1.250 |1.212.3 | 2.252,3

CRIADERD | |

Valor de la produccion de engorde (millones de pesetas)
Dorada 2.700,7 2.580,1 2680 3.107,2 39561
Lutina 4912 176.1 372 5101 719.3
Lenguada 32,2 272 22 25,2 24,9
Anguila 11,7 8 11 332 18,6
Mujilidos 37 66,8 65 53,5 61,8
Atn 180 638 26,77
Otros 10,1 6,7 18 13,5 27

ENGORDE

3.348 i3.lED.? ‘ 4,837.5

Evoiucion def valor de la produccicn de peces marnps en Andaticia (19962000,

En los cultivos en jaula los costes suelen ser
menores y los rendimientos mayores; ademas,
se reducen los problemas de eliminacion de des-
echos y de renovacion del agua. En el caso de
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NIVELES DE EXPLOTACION PISCICOLA

Los peces se pueden producir de tres formas distintas en funcion del sistema de alimentacion y la densi-
dad de cultivo:

Cultivo extenswo. Consiste en criar los peces a partir de producciones naturales del medio acuatico. Esta
piscicultura se efectua en medios extensos (estanques), en los que los animales, poco concentrados, obtienen
su alimento del medio en el que viven. La pérdida de nutrientes que tiene lugar en estos medios cerrades es
compensada mediante abonos minerales u organicos. Este sistema fue el mas extendido en los inicios de la
acuicultura, aungue hoy en dia esta siendo abandonado a favor de los otros dos.

Cultivo semiexiensivo. Este tipo de explotacion tiene en cuenta las limitaciones de la productividad acuat-
ca natural, aportando alimentos complementarios para aumentar lz produccion. De esta forma, la produccion
de una especie en regimen extensivo se puede aumentar hasta 3, 10 6 incluso 25 veces, Estos cultivos semiex-
tensivos estan basados en parte en las técnicas extensivas, en lo que se refiere al funcionamiento del ecosis-
tema acuatico, y las intensivas, en lo que respecta a los aportes complementarios de alimento. De hecho, a
veces se habla de cultivos semiintensivos, cuando el aporte de alimentacion y la densidad de cultivo alcanza
cierfos valores.

Cultivo intensivo, Los peces son criados en altas densidades en estangues o jaulas, donde todo el alimen-
to aportado es de origen exogeno, consiguiendose asi elevadas producciones, imposibles con los ofros dos sis-
temas, En esta modalidad los costes de produccion son mas elevados, llegando a constituir la almentacion
hasta el 60% de los mismos. Ademas, es necesario llevar un control mas estricto de las instalaciones. Un apor-
fe excesvo de alimento puede suponer perdidas economicas, bien por no aprovecharse en su totalidad, bien
por producir afteraciones en la calidad del agua que afecten al cultivo. Asi, la manera de suministrar el almen-
ta y su estabilidad en el medio son dos factores determinantes. En ciertos casos, los desechos producidos por
los peces, debido a su cantidad, pueden plantear problemas de degradacion del medio,

obra, para las fases de preengorde, y a practicar
el engorde en jaula en el medio natural

En el conjunto de la produccion nacional,
Andalucia destaca como la principal productora
de peces marinos, con mas de 5.000 toneladas
en 2000, que representaron mas del 95% de la
produccion acuicola andaluza, repartiéndose el
porcentaje restante mas o menos por igual entre
los cultivos de moluscos y de crustaceos, De
todos los cultivos destaca el de dorada, que por
si solo supone las tres cuartas partes del total
andaluz y mas de la mitad de la produccion de la
especie en Espana. A la dorada le sigue en
importancia la lubina, aunque su produccion es
mucho menor, yva que su talla comercial es

mstalaciones de preengorde de darada en San Fernando (Cadiz),

los cultivos en jaula, su ubicacion en alta mar con
respecto a zonas resguardadas proximas a la
costa parece que es mas provechosa (menor
mortalidad, mejor condicion fisica del pescado)
gracias a la mayor circulacion del agua. Existe
una cierta tendencia a reservar el cultivo en
estanque, mas costoso en inversion y mano de

mayor y también lo es el tiempo necesario para
alcanzarla.

Cabe hacer notar que tanto la dorada como la
lubina comenzaron a cultivarse fundamentalmen-
fe en esteros y estangues de salinas, si bien en
los Ultimos tiempos se esta dando una inclinacion
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Jaulas flotantes para el engorde de dorada v lubna.

hacia el cultivo en jaulas flotantes. Ademas de los
menores costes de produccion, permiten densi-
dades maycres de peces, de entre 10-15 kg/m’,
frente a 4-6 kg/m’ de los estangues. Esta transi-
cion es lenta, y todavia en 1999 sdlo el 17% de
la produccion de ambos peces correspondio a
los cultivos en jaulas flotantes.

En cuanto a ofras especies, en la actualidad
esta bastante avanzada la investigacion para la
produccion intensiva del lenguado en estanques
de tierra. Superada ya la fase larvaria, queda por
perfeccionar el proceso de destete y el engorde.

Una especie con una gran potencial es el atin
rojo. La metodologia de cultivo es simple: obtener
ejemplares juveniles procedentes de la almadraba
en su actividad del revés (esto es, en la migracion
desde el Mediterranen al Atlantico) y engordarlos
en jaulas o piscinas. Los buenos resultados obte-
nidos han motivado la puesta en marcha de varios
proyectos de investigacion con el objetivo de con-
seguir en cautividad la reproduccion y la obten-
cion de alevines de esta especie.

Por areas, la zona de la Bahia de Cadiz y las
marismas del litoral onubense concentran la
mayor parte de las instalaciones de piscicultu- NN LN - S
ra marina. En ambos lugares existe una larga Huevos de dorada wistos al microscopio.,
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Estanques de eutivo en el CICEM “El Taruno”.

tradicion de cultivos extensivos en esteros, en
los que se obtienen, ademas de dorada y lubina,
lisas, anguila, lenguado, baila, corvina y otras
especies. Sin embargo, la tendencia actual es a
convertir las antiguas explotaciones extensivas a
semiextensivas o incluso semiintensivas, debido
a la mayor rentabilidad que presentan,

Las actuaciones de la Consejeria de Agri
cultura y Pesca respecto a la investigacion vy el
desarrollo tecnoldgico en la acuicultura de peces
han estado centradas en el perfeccionamiento de
las técnicas de cria de la especie comercialmert
te mas importante (la dorada), el desarrollo de la
tecnologia necesaria para criar el lenguado a
escala industrial, y la puesta en marcha de diver-

Estangue con furtas mantenidas en cautnrdad.

sas experiencias, con vistas a la diversificacion
de la produccion, tanto de posibles especies cul-
tivables como de nuevas técnicas de cultivo.
Asimismo, también ha mostrado su apoyo y ase-
soramiento a la iniciativa sectorial privada y publi-
ca, mediante el suministro de material biologico y
transferencias de tecnologia.

En sintesis, las diversas investigaciones abor-
dadas por la Consejeria tanto a través de sus
propios centros de Investigacion de Especies
Marinas como de colaboraciones con otras enti-
dades cientificas (universidades andaluzas,
C.5.I.C. y otros organismos publicos), se han
centrado en tres objetivos fundamentales:

- Desarrollo de técnicas para la mejora del
cultivo en estanques de la dorada y del len-
guado.

- Optimizacion de los sistemas de produccion
de larvas de dorada y lenguado,

- Desarrollo y perfeccionamiento de las técni-
cas para la obtencion y mantenimiento de ale-
vines y reproductores de otras especies de
interés pesguero.

Estos objetivos se han desarrollado a traves de
diversos proyectos y lineas de investigacion:



Cultivo en estanques de dorada y lenguado

— Optimizacion y mejora del cultivo semiitensi-
vo de dorada (Sparus aurata) en granjas mari-
nas de San Fernando (en colaboracion con la
Universidad de Cadiz).

— Estudio del manejo y engorde de doradas en
estangues en régimen semiintensivo.

~ Desarrollo del monocultivo semiextensivo de
lenguado (Solea senegalensis) en estanque de
tierra.

Preengorde de dorada y lenguado

— Desarrollo de técnicas alternativas al preen-
gorde intensivo de dorada para realizar esta
fase en el medio natural.

- Evaluacion del uso de dietas inertes micro-
encapsuladas para el cultivo larvario de dora-
da y lenguado (en colaboracion con el
€58.1E)

- Utilizacion de alimento inerte artificial en el
cultivo del lenguado.

— Estudio sobre métodos alternativos para el
destete del lenguado.

— Desarrollo del cultivo intensivo de larvas vy ale-
vines de lenguado utilizando microdietas inertes.

Experiencias de cultivo con otras especies

- Formacion y mantenimiento de bancos de
peces de interes pesquero y desarrollo de
experiencias de reproduccion controlada.

— Reproduccién controlada del atin rojo
(Thuninus thynnus).

- Estudio de parametros bioquimicos relacio-
nados con la reproduccion del mero
(Epinephelus marginatus).

— Creacion de un banco de reproductores selec-
tos y cultivo del besugo (Pagellus bogaraveo).

La acuicultura en Andalucia

Sala de mantenmiento de reproduciores (CICEM “El Torufia'),

— Desarrollo de técnicas para el cultivo masi-
vo de larvas de pargo (Pagrus pagrus) y den-
ton (Dentex dentex).

- Estudio de los parametros de crecimiento y
reproduccion en cautividad de la hurta (Pagrus
auriga).

— Experiencias de preengorde y cultivo en
agua de mar del esturion del Adriatico
(Accipenser naccarii).

— Cultivo de la lisa (Liza ramada y Mugil cepha-
lus).

~ Evaluacion de las posibilidades de produc-
cion de la corvina (Argyrosomus regius).

Para el conjunto de todas estas experiencias

abordadas, los principales resultados obtenidos
han sido los siguientes:

» CULTIVO SEMIINTENSIVO DE DORADA

v Se ha estudiado la mejora de la calidad del
cultivo semiintensivo de dorada en estanques
de tierra combinando el aprovechamiento de
los recursos naturales con una aportacion equi-
librada de piensos. Para ello, se han analizado
las caracteristicas fisico-quimicas de los estan-
gues de cultivo, las poblaciones de macroin-
vertebrados presentes y la presencia de ofras
especies de peces, determinando los parame-
tros de crecimienio de la dorada, su dieta, el
consumo de presas, el consumo de pienso, la
actividad alimentaria y los indices de supervi-
vencia en diferentes condiciones de cultivo.
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EL CULTIVO DE PECES EN ESTERO
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A Zona de antiguos esteros transformada en parte para su explotacion acuicola en la Bahia de Cadlz

Mantenida durante siglos, la produccion extensiva de peces ha sido hasta hace relativamente poco tiempo
la principal practica acuicola realizada en Andalucia. Aunque se tiende cada vez mas al desarrollo de sistemas
intensivos, todavia existen algunas explotaciones que realizan la produccidn de peces en régimen extensivo.
Este tipo de aprovechamiento suele estar ligado a antiguas explotaciones salineras, modificadas para que pue-
dan acoger a los peces. que se alimentan Unicamente de lo que les que proporciona el medio.

La cria extensiva consta de varias etapas:

Alevinaje 0 captacion de larvas y alevines del medio. Esta fase se lleva a cabo durante el invierno y prima-
vera, cuando los alevines son mas abundantes en los canos y canzles. En esta época del ano los esteros per-
manecen abiertos, de forma que los alevines entran en ellos aprovechando las mareas, en su bisgqueda de aguas
mas ricas y calidas. El final de esta fase llega cuando, aprovechando una marea viva, se cierra el estero lleno.

Engorde. Dura unos 7 meses. El agua del estero se renueva periodicamente, cada dos o fres semanas,
aprovechando las mareas. En esta fase se engordan tanto los alevines que han entrado ese ano comoa los que,
criados durante el ano anterior, no llegaron a alcanzar una talla suficiente.

Despesque. Tiene lugar entre otono e invieno, dependiendo de cada estero. El agua se vacia de los estan-
ques, de forma que los peces quedan concentrados en la zonas mas profundas, donde se exiraen con redes.
Aquelios peces que no superan la talla minima se devuelven a otro estero de menor tamanio (el “chiquero®), donde
pasan el invierno. Postenormente, seran engordados en el periodo siguiente junto con los alevines capturados.

Como en los estangues se crian varias especies a la vez, se trata de un policultivo, si bien la abundancia rela-
fiva de cada una de ellas es muy diferente. En el caso de la bahia de Céadiz, lugar donde este tipo de acuicultura
tuvo su maximo desarrollo y donde todavia existe alguna explotacion bajo este régimen, se han llegado 2 conta-
bilizar hasta 50 especies de peces, aungque solo 10 aparecen en cantidades significativas v presentan importan
cia comercial. Estas especies son la dorada, la lubing, |a baila, el lenguado, |a anguila y varias especies de lisas.

¥ Se ha conseguido ajustar la dosis de pien-
so a las circunstancias propias del cultivo
semiintensivo, comprobando a efectos de
crecimientos que, en ciertas condiciones,
las dosis optimas son menores que las habi-
tualmente recomendadas. Ademas, se ha
comprobado que en la zona de experimen-

tacion (areas concretas de la bahia de
Cadiz), los cultivos semiintensivos de dora-
da evaluados no originan impactos negati-
vos en la calidad del agua y el medio de cul-
tivo, llegando a darse, en algunos casos,
incluso una depuracion significativa de las
aguas utilizadas.



Tanques para el cuifvo de larvas (CICEM “El Torwio™),

» MANEJO Y ENGORDE DE DORADAS

¥ Se ha determinado, mediante cria en tan-
ques, el consumo real de pienso por parte de
las doradas a diferentes temperaturas en con-
diciones controladas,

¥ Se ha establecido la dosificacion optima y
su distribucion en el tiempo del alimento en
cultivos de doradas en estanque en régimen
semiintensivo para evitar la acumulacion de
pienso en el fondo y el deterioro de las condi-
ciones de cultivo,

¥ Asimismo, se han hallado relaciones entre el
consumo de pienso y la temperatura, consu-
mo de pienso y tamano del pez y tasas de
conversion del pienso.

CULTIVO SEMIEXTENSIVO DE LENGUADO

¥ Se ha comprobado, en el caso de la cria de
alevines en estanques de tierra en régimen
extensivo, que la fertilizacidn organica con
pienso no produce un incremento apreciable
en la densidad de organismos bentdnicos, por
lo que su aplicacion no redunda en un mejor
rendimiento del cultivo.

¥ Se ha determinado gue el rendimiento de
los cultivos en régimen semiextensivo mues-
fra una clara dependencia de la densidad y
estructura de las poblaciones bentdnicas que
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de los sedimentos de los estanques, compro-
bandose que el culiivo se mejora al elevar el
porcentaje de renovacion de agua y emplear
estanques con mayor porcentaje de arenas.

¥ Se ha comprobado que en los cultivos en
extensivo el rtmo de crecimiento del lenguado
se encuentra determinado por la disponibilidad
durante el periodo de preengorde de presas de
tamanfio adecuado a cada etapa de desarrollo.

» PREENGORDE EXTERIOR DE DORADA

v Se ha demostrado la viabilidad del preen-
gorde exterior de dorada en el medio natural
en corrales en estero y jaulas en estero y mar
(en puerto).

¥ Los sistemas de preengorde en corral y en
jaula de pequenos volimenes (15-50 m’) en el
mar, se han mostrado como los mas adecua-
dos, consiguiéndose una mayor supervivencia
y crecimiento de los alevines y con un coste
menor que con los metodos tradicionales. En
todo caso, para asegurar el éxito deben
tomarse algunas precauciones (malla antipaja-
ros eficaz, alimentacidn continua asegurada y
carga final adecuada).

v El preengorde mediante siembra directa de
los peces en estero se ha revelado como inefi-
caz, pues el crecimienio es muy lento, y ade-
mas, se necesita un gran esfuerzo para pes-
car los peces una vez engordados.

constituyen la dieta natural, que a su vez et =l
dependen de la composicion granulométrica Estanque de alevinaje (CICEM “E) Torurio”).
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» USO DE DIETAS INERTES

MICROENCAPSULADAS

v Se ha probado con distintos tipos de dietas
experimentales en la alimentacion de alevines
de lenguado, resultando no ser viable el uso
de dietas predigeridas. Las dietas artificiales
no predigeridas han producido mejores resul-
tados en el destete de alevines que la alimen-
tacion basada en dietas frescas, si bien sdlo a
densidades bajas de cultivo.

7 El alimento inerte mas accesible para las
larvas ha resultado ser un alimento microen-
capsulado elaborado mediante polimerizacion
de las proteinas presentes en la dieta.

7 Se ha estudiado la influencia del uso de dis-
tintos fipos de dietas (con presas vivas, mix-
tas e inertes solamente) en |a alimentacion de
las larvas de lenguado durante la fase de
metamorfosis. Se ha comprobado que |a tasa
de crecimiento mas elevada desde los esta-
dios iniciales hasta el comienzo de la migra-
cion del ojo se obtiene con el régimen alimen-
ticio a base exclusivamenie de presas vivas,
mientras que la mas baja se consigue cuando
se utiliza alimento inerte exclusivamente.

Esquema dal estangue da engorda de alin mstalado en el CICEM “El Torurio”,

Mero (Epinephelus marginatus] mantapico en caubividad,

v A partir de la metamorfosis, el crecimiento
de postlarvas de lenguado alimentadas con
dietas microencapsuladas ha proporcionado
resultados inferiores a los obtenidos emplean-
do presas vivas, aunque bastante aceptables,
lo que posibilita |a utilizacion de este sistema
en el desarrollo de dietas inertes para la fase
larvaria y postlarvaria de esta especie.

¥ Se ha comprobado la importancia de la coa-
limeniacion dieta viva-dieta inerte en las eta-
pas larvarias del lenguado de cara a conseguir
un mejor rendimiento en el fransito de presas
vivas a presas ineries.
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CRITERIOS DE RENTABILIDAD

Para que la cria de una determinada especie sea econdmicamente rentable tienen que darse una serie de
circunstancias. En primer lugar, la duracion del culfivo hasta alcanzar |2 talla comercial debe ser razonable,
Muchas especies tienen un crecimiento demasiado lento como para que su cultivo sea interesante.

La tasa de transformacion del alimento ingerido en biomasa de pescado no debe ser demasiado aita, ya
que la mortalidad a lo largo del cultivo hace aumentar dicha tasa (el pez muerto ha consumido alimentos, pero
no formara parte de la biomasa producidal. Esta tasa, razonable para especies como la dorada, la lubina, el
rodaballo o la anguila, es muy elevada para otros como el bonito o la seriola. En estos casos, su cultivo solo
es rentable si se puede disponer de alimento a muy bajo precio.

Para optimizar el rendimiento de los cultivos, su densidad maxima debe ser compatible con un buen creci-
miento. En esto existen enormes varaciones entre unas especies y otras. Asi, mientras que el salmon o la lubk
na pueden soportar densidades compatibles con su cultivo comercial de hasta 250 kg/m’, Iz anguila puede
soportar valores de hasta 400 kg/m'.

Normalmente, los peces son animales bastante sensibles a las manipulaciones (clasificaciones, tratamien-
tos) v a las alteraciones en las condiciones ambientales que son comunes en los cuitivos. Esta sensibilidad da
lugar a mortalidad o anomalias que pueden comprometer el éxito de la cria, de forma gue [a especie elegida
debe tener al menos una cierta capacidad para sobrevivir y crecer en condiciones fisicoquimicas diferentes y
variables, soportando las manipulaciones pertinentes.

La rentabilidad depende muchas veces de la existencia de emplazamientos naturales con condiciones idg-
neas para realizar ef culfivo de la especie elegida. Aguellos lugares gue mantengan dichas condiciones durante
un mayor tiempo posible permitiran unas mejores tasas de crecimiento y por lo tanto, un menor coste y una
mayor rentabilidad. Por dlfimo, esa rentabilidad esta subordinada en muchas ocasiones de la técnica existente
en el momento. Asi, los avances tecnologicos pueden suponer la superacion de las limitaciones existentes para

el cultivo de ciertas especies, convirtiendo su cria en rentable.

7 Se ha observado que parece existir unz ele-
vada influencia de la densidad de estabulacion
sobre la supervivencia y el crecimiento en el
cultivo del lenguado, lo que puede enmascarar
la idoneidad de algunos piensos compuestos
como alimento durante la etapa de destete.

¥ Se ha conseguido obtener, a partir de una
dieta con un 80% de peso seco y solo un 20%
de nauplios de Artemia, alevines de lenguado
con un peso medio de 1,58 = 0,54 gramos a
partir de los 0,25 gramos iniciales, al cabo de
120 dias de cultivo y con un indice de super-
vivencia del 80%. Las experiencias realizadas
parecen mostrar que la tolerancia a la alimen-
tacion con dieta seca no esta relacionada con
el tamano de los individuos.

¥ En el caso de la dorada, se ha conseguido
por primera vez el cultivo de una paoblacion de
esta especie desde el inicio de la alimentacién
hasta su fase juvenil mediante alimento artificial

complementado con una pequenia proporcion
de presa viva, y ademds, con crecimientos y
supervivencia comparables a |os obtenidos con
presas vivas exclusivamente.

» EXPERIENCIAS CON OTRAS ESPECIES

v En el CICEM del “Torufio" se mantienen ban-
cos de reproductores de diversas especies
de interés pesquero en los que se estudian
las condiciones mas favorables de manteni-
miento y con los que se realizan diversas
experiencias de reproduccion controlada.
Fruto de esas experiencias ha sido la obten-
cion de puestas en cautividad de dorada, lubi-
na, sargo y lenguado a través del control del
fotoperiodo y la temperatura de los estan
gues de cria. También se han establecido nue-
vos meélodos de tratamientos profilacticos
efectivos, avanzando en la catalogacion y pre-
vencion de enfermedades y su impaortancia en
las fases de cria.



Actuaciones en Investigacion Pesquera y Acuicola 1997-2000

PRODUCCION DE LA DORADA EN ANDALUCIA

La daorada es la especie piscicola mas
importe en Andalucia desde el punto de 5.000 — = = —
vista de la produccion. En el ano 2000 la

produccion de dorada supuso el 83, 3% del | 2 |
total de la produccion de peces y casi el | 2 3000

80% del valor econémico de la produccion | & 2000
total de engorde (incluidos peces, moluscos el

y crustaceos) en la comunidad andaluza.
Este hecho situa a Andalucia a la cabeza de
Espana en cuanto a la produccion de este

Z, posibilitando ademas la exportacion a
;tp@erc:sppa{ses'c F’nrlugal y Frli'pﬂ!'lﬁia A Evolucion de la produccion de dorada en Andalucia

Por otro lado, la produccion de alewines en el ano 2000 alcanzd una cifra de 37.365.000 unidades, que
supuso un 87% del total del valor de la produccion de peces, moluscos y crustaceos en criadero. Del analisis
de produccion por provincias, se observa que Cadiz y Huelva concentran la mayor parte de la produccion anda-
luza, representando en 2000 un 45% y un 39%, respectivamente.

0d—m pn o — ' = r= i |
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En la actualidad, existen en Andalucia varios provecios de desarrollo empresarial, apoyados por el IFOP y
la Consejeria de Agricultura y Pesca, que permitiran continuar el crecimignto de la produccion de dorada. La
mayaria de estos planes se llevaran a cabo en granjas marinas de la provincia de Cadiz, destacando la instale-
cion de 17 jaulas flotantes para engorde de lubina v dorada en la bahia de Algeciras. Otros dos proyectos con-
templan la mejora de infraestructuras; uno para la produccién de dorada, Iubina, lenguado, camardn y lisa, y
ofro para la produccion de dorada y lubina. Finalmente en Almeria se proyecta la instalacion de 8 nuevas jaulas
marinas para el cultivo de dorada y lubina.

lgualmente, existen proyectos pilota para el desarrollo experimental del cultiva en mar abierto mediante el uso,
en lugares apropiados, de jaulas adaptadas a las condiciones de temporales y fuertes corrientes, Esta iniciativa
supondra la conguista de una extensa zona de espacios apropiados para el cultivo de doradas y otros espéridos.

¥ Se han estudiado diversos parametros
reproductores del atuin rojo a partir del analisis
de gonadas de atunes pescados en almadra-
ba, comprobandose que la época de repro-
duccion tiene lugar entre abril y junio. También
se han experimentado diversos medios para la
crioconseryacion del esperma. En el CICEM
“El Toruno” se ha construide un tangue de
cemento de 500 m?® para el cultivo experi-
mental de juveniles de atin (ejernplares mayo-
res de 6 kg) con sistemas de filtracion biolo-
gica y calentamiento del agua.

¥ Se estan investigando las posibilidades de la
cria en cautividad del mero desde la obtencion
de reproductores hasta el desarrolio de técnicas
de maduracion, puestas, etc. Se ha establecido
la época de madurez y |a talla minima de madu-
racion de las hembras. Asimismo, se ha conse-
guido la adaptacion a la cautividad de los ejem-

plares provenientes de captura en el mar, des-
arrollandose una dieta que ofrece buenos rendi
mientos. Ademas, se han analizado diversos
parametros ambientales, hematologicos, de al-
mentacion y de comportamiento de la especie
somelida a diferentes condiciones ambientales.

¥ Con el besugo se esta trabajando en el ana-
lisis citogenético, cariotipo y variabilidad gené-
tica de los individuos objeto de seleccion, asi,
como en la busqueda de marcadores y analisis
molecular de los ejemplares seleccionados.

7 Se estan realizando experiencias de cria
con pargo y denton a partir de puestas obte-
nidas en cautividad para obtener datos sobre
dinamica poblacional, crecimiento, metabolis-
mo energetico, tasas de ingestion de alimen-
to, etc., utilizando piensos comerciales vy
microalgas liofilizadas para su mantenimiento.



Lxlraccion de muestras de sangre de rmero.

¥ Se estén estudiando los parametros éptimos
del medio para el cultivo de la hurta, asi como
sus tasas de crecimiento. Con ésta y con otras
especies se han realizado diversas experien-
cias de induccion a la puesta mediante trata-
mientos hormonales.

¥ Se ha estudiado el proceso de marinizacion
del esturién del Adriatico, comprobandose que
la edad mas idonea es al segundo ano de su
nacimiento.

ACUICULTURA
DE MOLUSCOS
Y OTROS INVERTEBRADOS

E ntre los grupos de moiuscos de interés pes-
guero, actualmente sélo los bivalvos tienen
cierta importancia en acuicultura. En muchas
zonas del mundo probablemente sea el cultive de
bivalvos marinos, también conocide como conchi-
cultura, la actividad acuicola mas antigua de
todas. Por su parte, tanto la cria de gasteropodos
como de cefalopodos, ain presentando un gran
potencial, todavia han tenido poce desarrollo.

El cultivo de moluscos presenta un elevado
interés, debido tanto a su aprecio gastronomi-
co como a una serie de factores biologicos pro-
pios de este grupo de animales gue Io hacen
muy atractivo desde el punto de vista comercial
y economico. Entre estas caracteristicas se
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Recogida de muestras de atin en la almadraba de Barbale.

¥ Se han determinado las condiciones de culti-
vo favorables y la adecuacion de la dieta para
el mantenimiento de crias de lisas en cautivi-
dad. Asimismo, se ha conseguido un tratamien-
to adecuado para su desparasitacion, se ha
logrado su maduracion sexual en cautividad y
se ha adelantado la maduracion mediante la
alteracion del fotoperiodo.

¥ Se esta desarrollando la metodologia necesaria
(preengorde, engorde, mantenimiento de reproduc-
tores, etc.) para abordar el cultivo de la corvina.

Sala de cultivos, CICER] “Agua del Pino™.

encuentran su elevada fecundidad, que permite
la obtenciaon de un elevado nimero de larvas a
parttr de relativamente pocos ejemplares adul-
tos; su posicion en los primeros escalones de
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LA OBTENCION DE SEMILLAS

El cultivo de moluscos se basa en el engorde de ejemplares juveniles en recintos acotados bajo condicio-
nes naturales. De esta forma, la obiencion de esos ejemplares juveniles {las sermillas} en niimero y tamafio sufi-
ciente, constituye uno de los principales lactores que determinan la rentabilidad v el éxito o fracaso de las explo-
taciones. El estado de semilla comienza cuando las larvas flotantes de los moluscos abandonan su vida libre,
desarrollands la concha v comenzande su vida sésil, bien dejandose caer al fondo o bien fijdndose a algin sus-
trato rigido.

Aunaue la puesta de las meluscos es muy numerosa, de hasta decenas de millones de huevos por ejemplar,
en sus primeras fases de wida son muy sensibles. El porcentaje de huevos que llegan a iarvas fijadas es muy
pequenn, siendo tameén hastante elevada la mortalidad entre las larvas 2 los pocos dias siguientes a su fijacion.
Este hace de la obiencion de semillas un proceso deficado. Normalmente, a parlir de ejemplares aduitos man-
temdos en cautivdad se obtienen puestas (naturales o inducidas) gue, mantenidas en condiciones favoraoles
estrechamente controladas {temperatura, salinidad, pH, cantidad de aimento, control de patogenos y contami-
nantes), praducen grandes cantidades de larvas. Estas se seleccionan mediante filtros y se trasladan a tanoues
especiales, en los que se lleva a cabo un estricto control de las condiciones de mantenimiento (temperatura, sali-
nidad, pH, densidad de alimento y control de contaminantes y elementos patégencs) para intentar que la merta-
lidad sea 'o mas reducida posible. Una vez alcanzado cierto tamano, las semillas se pueden scmeter a las con-
dicicnes naturales del medio sin que la mortalidad sea exceswa, dando comienzo asi la fase de preengorde.

En algunas especias es posible soslayar estos problemas gracias a que en la época de reproduccion pro-
ducen tal cantrdag de larvas que es perfectamente faciible y rentable su cbtencion a partir del medio natural,
lo que facilita enarmemente este proceso. Esto ocurre en el caso de mejillones. ostreidos y pectinidos. Para
catda especie, en funcidn de la época del ano o de determinadas condiciones de temperatura y concentracion
de fitoplancton, se puede determinar cual es el momento mas idéneo para recolectar las semillas, que se rea-
liza por medio de los denominados colectores. Estos coleclores, de muy distintos tipos, se calocan en Jugares
can densidades de semillas elevadas. Después de cierto tiempo se retiran, se despegan las semillas abtenidas
y 58 pasa a engordarlas de la manera establecida para cada especie.

naturaleza sedentaria, que facilita su cria vy
recoleccion.

En la actualidad, la sobreexplotacion a la que se
encuentran sometidas las poblacicnes de la
mayor parte de las especies de interés comercial,
ha convertido a la cria integral de moluscos en
una herramienta imprescindible para la gesiion de
los recursos naturales costeros. Las nuevas tec-
nicas de cultivo permiten la obtencion de elevados
volumenes de ejemplares juveniles con los gue
realizar siembras y repoblaciones en el medio
: natural de aquellas especies mas explotadas. De
Filtro para la separacién y recogida de semilias. esta forma, esta actividad se consiituye en un

apoyo basico para el mantenimiento de las pes-
la cadena trofica (se alimentan de microalgas), guerias y las economias locales basadas en ellas.
lo que facilita y rentabiliza su alimentacion; su
ciclo reproductivo corto, que permite la obten- Los bivalvos, dependiendo de las especies, se
cién de cosechas en un plazo breve; 1a alta tasa cultivan de dos maneras disiintas. De forma inte-
de supervivencia de las poblaciones cultivadas, gral, completando todo el ciclo reproductor en

gue da lugar a muy buenos rendimientos; y su cautividad, o en semicultivo, obteniendo a oartir
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Parque de cultive de moluscos en la balva de Cadz.

del medio natural grandes cantidades de larvas
para engordarlas posteriormente de forma con-
trolada. En el primer caso se encuentran las
diversas especies de almejas, mientras que el
segundo es el sistema empleado para el cultivo
del mejillon y los pectinidos {vieiras y zamburinas)

El cultivo integral de moluscos bivalvos tiene
varias fases:

Fase de criadero o cultivo en “hatchery”, en la
que los reproductores son inducidos a la puesta
{normalmente mediante cambios bruscos de
temperatura}, realizandose el cultivo de las lar-
vas, la fijacion de estas y la cria de las postlar-
vas, hasta la fase de pequenas semillas.

Fase de preenigorde o de “riursery”, en la que
la pequena semilla, muy delicada, se cultiva
hasta un tamano mayor, mas resistente, antes
de iniciar el engorde final en el medio natural.

Fase de engorde, iniciada cuando la semilla ha
alcanzado ya cierto tamario. En el caso del semi-
cultive, ésta es su primera fase, utilizando para
el engorde semilla obtenida de la naturaleza
mediante colectores. El engorde se realiza de
formas diferentes, segin las especies y sus
requerimientos: en el sustrato, en las denomina-
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das parcelas intermareales, caso de las aimejas;
8n sacos y cestas elevados en estangues y par-
ques infermareales, como se hace con el ostion;
o suspendidos de sistemas flotantes (bateas y
lineas), método empleado para la wvieira, las
ostras y el mejillon,

No obstante, frente a las ventajas senaladas,
debe sefalarse gue los habitos filtradores de
estos animales hacen que puedan concentrar en
sus cuerpos productos toxicos o incluso agentes
patdgenos para el hombre. Por ello, es necesario
un riguroso control sanitario de los animales antes
de proceder a su comercializacion. En algunos

=T = il
Larvas de cuatro dias de Ostrea edubs.
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Cas0s, COmMo paso previo, todas las capturas,
tanto las realizadas por metodos tradicionales
como las obtenidos en los parques intermareales,
deben someterse a un proceso de depuracion.
Este se realiza en establecimientos homalogados
en los que existen estangues provistos de agua
de mar limpia, donde se mantiene a los moluscos
bivalves vivos durante el tiempe necesario para
eliminar la contaminacion de tipo bacteriano que
puedan contener hasta ser aptos para el consu-
mo humano.

Debido en parte igualmente a su caréacter fil-
trador, las distintas especies de moluscos bival-
vos son muy susceptibles a disiintas enfermeda-
desy epizootias, que pueden ocasionar elevadas
mortaiidades y pérdidas en lgs rendimientos de
los cultivos, siendo necesarios un adecuado
manejo y un estricto control de las explotaciones
para una buena prevencion de las potenciales
patclogias.

En Espana, el cultivo de bivalvos probablemen-
ie es la actividad acuicola méas antigua de todas,
si bien a escala industrial su desarregllo no comen-
70 hasta finales del siglo XIX, momentc en que se
iniciaron las primeras experiencias de cultivo de
mejillon, primero en Cataluna y posteriormente en
Galicia. Las técnicas de cultivo introducidas
entonces han tenido un enorme éxito, permitien-
dc elevados rendimientos que, en el caso de la
region gallega, dan lugar a praduccicnes anuales
en torno a las 200.000-300.000 toneladas.

Bandeja de mantenimiento de reproductares (CICER “Agua del Pina”).

M Reproduciores
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Esauama del cuitivo mtegral de moluscoes.

En Andalucia, aparte de una tradicional explc-
tacion y manejc de lgs viveros de ostreidos del
litoral suratlantico, descritos en siglos pasados,
el cultivo de moluscos bivalvos comienza de
forma incipiente en el litoral suratlantico a partir
de 1970, Estas primeras experiencias surgjeron
de manera complementaria a las actividades de
estabulacion y comercializacidn que ya se hacian
en esta zona con ciertas especies, como la
almeja fina y el ostion. A finales de esa década,
y bajo la promocion del PEMARES, tuviercn lugar
algunos programas de captacion de semillas y
cullivas en parcelas intermareales.

Como consecuencia de ciertcs problemas sur-
gidos en el desarrollo de los cultivos de bivalvos
(escasez de semillas y comercializacién ineficaz
sobre lodo), se decidio acometer el cultivo inte-
gral de la almeja fina y oiras especies a partir de
semillas recogidas en colectores del medio natu-
ral 0 bien obtenidas en criaderos. Estas experien-
cias han llegado hasta fa actualidad a través de las
actividades desarrolladas por los dos Centros de
Cultivos Marinos dependientes de la Consejeria.

De lo expuesto anteriormente, se deduce gue
el litoral suratlantico andaluz retne unas condi-
ciones excepcionales para el cultivo de moluscos
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PREENGORDE DE MOLUSCOS

En ef cultivo de moluscos, la fase de pre-
engorde fiene una gran importancia. La semi-
fla procedente de la cria en cautividad es bas-
lante delicada, de farma gue para aumentar &l
2xitp de la fase de engorde y disminwir la mor-
‘alidad, se la somete previamente a un creci
mignto ban condiciones contraladas. Ademas,
de esta forma también se consigue disminuir
Ja duracién del periodo de engorde.

Esta fase de preengorde se suefe a su vez
draidir en des. Una primera de preengorde inte- -

rar, en la aue las semillas se mantienen en tan- A Batea de engorde del CICEM “Agua del Pina”

ques eri los propios centros de produccion, y

otra de preengarde exterior, en la que se continia su crecimiento en sistemas flotantes en el medio natural
Nasta alcanzar el tamano mas apropiada para su siembra en los parques de cultivo.

Loz sisternas flctantes usualmente mas utilizados saon los flugsis y bateas. E! flupsy es un receptaculo flo-
fante con contenedores apilables de fondo de maila donde se colocan las semillas. Este sistema se instala en
zonas sometidas a mareas, de forma que la propia carriente de subida y bajada orienta el sistema, producién-
dose un flijo permanente de agua en sentido ascendente que circula entre los grupos de semillas,

Las bateas son plataformas flatantes que partan grandes conlenedores o cajas de semilfas. El flujo de agua
a través de los mismes puede ser dependiente solo de la marea o bien mantener un flujo continuo mediante |z
instalacion de sistemas de aire forzado {airlifts). Estos sisternas, aungue representan una dependencia de la
enefzia elécirica, permiten sin embargo una gran carga, gracias al mantenimiento continuo del flujo de agua. A
veces se emplea este ditimo sistema para realizar un primer preengorde, pasando luego fas semillas a la batea
de cajas sometida al régimen mareal,

£n ciertas especies, este preengorde exterior también se puede realizar en sistemas fijos elevados
sobre 2l sustrato, que quedan cubiertos por la marea alta. Se suelen utilizar cestas o pochones situados
sobre mesas o caballetes de madera o metal en la zona intermareal. En esie caso, es muy importante con-
trolar el periodo de inmerston, ya que su duracion influye natablemente en el crecimiento y supervivencia de
las semillas.

A yeces, esta fase de preengorde exterior se divide en dos, empleando de forma consecutna dos siste-
mas diferentes en funcitn de su efectividad con relacion al tamano de la semilla. Por ofro lado, los sistemas flo-
tantes son también utilizados para el mantemmiento de ejemplares adultos de ciertas especies fuera de la
epoca de reproduccion, como es el caso de la ostra plana.

en parques intermareales, dada la profusion de
canos, esteros, antiguas salinas y marismas
repartidas entre la desembocadura del Gua-
diana y el estrecho de Gibraltar. En los nume-
rosos parques de cultivo existentes en toda esa
franja costera, las especies mas cultivadas son
la almeja fina (Ruditapes decussatus), la semifi-
na o japonesa (Ruditapes philippinarum), el
ostion (Crassostrea angulata) y la ostra plana
(Ostrea edulis). La semilla procede normalmente
de empresas especializadas en produccion, con
frecuencia de fuera de la Cemunidad Autonoma.

Pcr el contrario, el litoral mediterraneo no es
demasiado apto para la instalacion de parques
intermareales, si bien presenta buenas posibili-
dades para Ios cultivos flotantes. Aunque todavia
de forma semiexperimental, en Granada se culti-
va ya el mejillon en bateas flotantes ubicadas en
zonas resguardadas.

Si bien a pesar de todo este potencial al que
hemos hecho referencia la produccion de molus-
cos bivalvos por parte de la acuicultura andaluza
es todavia reducida, en el afio 2000 se superaron
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Cesta para el engorde de vieras.

las 140 toneladas, con las almejas y el ostion
COMO especies principales.

En cuanto al cultivo de otros tipos de molus-
cos, el cultivo integral de cefalopodos se en-
cuentra todavia en sus fases iniciales de desarro-
llo. Ciertas experiencias realizadas a escala de
laboratorio indican una excelente predisposicion
de este grupo animal a ser cultivado. Sin embar-
go, todavia hay numerosos problemas, tanto en
su alimentacion como en el mantenimiento de las
larvas, que estan pendientes de resolucion.

ANos | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 |

Criadere [millones de pesetas)

Almeja 459 16,5 7 36
Dstra 8 8 3 2 4 6
Dsticn 6
s o T S
CRIADERO

Engorde [mifiones de pesetas)

Almeja 71 9 74,8 68 63,5 1619
Ostidin 12,8 14,8 13,8

TOTAL El E 78,4 1157
ENGORDE

Evolucion def valor de produccion de moiuscos en Andalucia.

B

En Andalucia existe ademas alguna empresa
dedicada al cultivo de crustaceos para consuma
humano que cria langostino japones en régimen
intensivo. Los elevados costes de produccion
impiden la competencia de estos cultivos con la
pesca tradicional, dificultando su comercializa-
cion fuera del exigente mercado japonés.

Dejando de lado los cultivos intensivos, en las
marismas del Guadalquivir y en la bahia de Cadiz se
obtienen también camarones y langostinos autoc-
tonos en los esteros dedicados a la acuicultura
extensiva. Aunque sus producciones son modestas
en el marco de la produccion acuicola andaluza,
alcanzaron las 110 toneladas en el afio 2000,

En cuanto a trabajos sobre otros invertebra-
dos, existen experiencias preliminares para el
cultivo de poliguetos y erizos. También hay una
iniciativa que pretende investigar las posibilida-
des de cultivo de ascidias para producir com-
puestos antitumorales.

Dadas todas esas posbilidades de la costa
andaluza para el cultivo de invertebrados mari-
nos, la Consejeria de Agriculiura y Pesca se ha
marcado como una de sus lineas principales la
realizacion de diversos estudios que contribuyan
a su desarrollo. En ese sentido, el CICEM “Agua
del Pino” ha realizado y realiza una labor muy
importante, pues su situacion estratégica le per-
mite abordar una gran variedad de experiencias.

Este centro, ademas de contar con un criade-
ro-semillero, cuenta también con un poligono de
cultivos situado en el rio Piedras, Irente a las ins-
talaciones del centro. Aqui estan instalados de
forma permanente una serie de sistemas flotan-
tes en los cuales se realiza el mantenimiento de
reproductores de ciertas especies y se llevan a
cabo numerosas experiencias de preengorde. El
centro ha mantenido ademas colaboraciones
con las cooperativas marisqueras de [a zona en
varias de sus actividades. Todo ello sin olvidar
que una gran parte de la produccion del centrg
se destina todos los anos a la repoblacion de los
bancos naturales de bivalvos de la zana.

El CICEM de “E! Toruno" itambien ha realizado
algunas experiencias con bivalvos, estudiando
sistemas para el preengorde y engorde de cier-
tas especies {almeja, ostras y vieira) mediante |a
utilizacion de flujos inducidos de agua en estan-
ques vy cultivos flotantes.

Asimismo, en algunos proyectos se ha con-
tado con la participacion de otros centros de
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investigacion, como los centros oceanograficos
de A Corunay Fuengirola del LLE.O. en el caso de
las experiencias sobre el cultivo de pectinidos
en la provincia de Malaga.

En lineas generales, los diversos estudios y
proyectos se han abordado en el marco de los
siguientes objetivos generales:

- Mantenimiento de reproductores de diversas
especies de moluscos bivalvos y produccion
de semillas.

- Posibilidades de culiivo de nuevas especies.

- Experiencias de preengorde y engorde de

semillas de bivalvos en sistemas exteriores. |

e

Pesado de serflas,

- Optimizacion de los cultivos de almeja fina y
japonesa en la zona intermareal,

Experiencias de preengorde y engorde

de semillas de moluscos en el exterior

- Posibilidades de aprovechamiento de las ins-
talaciones piscicolas para la cria de moluscos.

— Desarrollo de sistemas para el cultivo de
moluscos hivalvos en mar abierto.

- Cultivo integral de cefalopodos.

Estos objetivos generales se han desarrollado
a través de los siguientes proyectos y lineas
de investigacion:

Mantenimiento de reproductores y pro-
duccion de semillas

~ Optimizacion de las técnicas de mantenimien-
to de reproductores, induccion a la puesta y
produccion de semillas en criadero de madreal-
meja (Venerupis pullastra), ostra plana {Ostrea
edufis), almeja fina {(Ruditapes decussatus) y
almeja japonesa {(Ruditapes philippinarum).

Cultivo de nuevas especies
- Cullivo en tanque de escupina (Venus verrucosal.

- Cultivo en tanque de chirla {Chamelea

- Preengorde de almeja fina y japonesa en
estanque con flujo continuo de agua.

— Engorde de almeja fina y japonesa en estan-
ques mareales.

- Engorde de semillas de moluscos bivalvos
en sistemas flotantes.

— Comparacion del crecimiento de semillas de
almeja fina entre sistemas flotantes y semillero.

gaHina). Reproduccion de almejas en condiciones caniroladas.
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ENGORDE DE ALMEJAS

Una de las principales lineas de investigacién del CICENM “Agua del Ping” es el estudio de las condiciones
de engarde de almeja ina v japonesa a altas densidades en la zona intermareal. De las numerosas experiencias
desarioliadas hasta el momento se han extraido una serie de conclusiones para optimizar su cultive en estas
zonas, validas al menes para el area donde se han desarrollado estos estudios. Algunas de estas conclusicnes
500 Jas siguientes:

b Es posible aprovechar integramente el drea entre bajamares de la zona intermareal. La almeja japonesa
g5 capaz de crecer entre la linea de bajamar de marea muerta y de marea media, de forma que esta frar-
|4 58 puade aprovechar con esta especie, mientras que enlre la bajamar de marea media y viva se puede
cultiar la almeya fina,

b Se ha comprobado que existe una relacion lineal entre la cobertura mareal y el crecimiento, siendo
este menar @ medida que nos alejamos de la linea de bajamar de marea media hacia la de bajamar de
marea muerta.

b Los mejares crecimientos se obtienen entre (os niveles de bajamares de mareas medias y vivas.
» £l cultvo de almeja fina no es vieble econdmicamente por encima de ios niveles de bajamar de marea media.
¥ Las epocas idaneas de siembra son la segunda mitad de inwerno y la segunda mitad del verano.

b+ La almeja japonesa comienza a crecer inmediatamente después de la siembra, mientras que la fina tarda
un mes en hacerlo,

» El crecimiento de la almeja japonesa en estos niveles a 1o largo del periodo anual parece ser continuo
desde la siembra, deteniendose tan sélo en noviembre-diciembre, posiblemente relacionado con una oosi-
cle parada invernal; v en septiembre, posiblemente relacionado con la reproduccion de la especie.

¥ La almeja fina liene un patron de crecimiento mas lenta que 12 japonesa, de forma que alcanza su talla
minima al tercer ano de vida, mienlras que la japonesa la hace al segundo.

b En el caso de la zlmeja japonesa, en un ano tras la siembra puede alcanzarse Ja talla de mercado.

b Para asegirar altas tasas de recoleccion deben emplearse siembras elevadas, del orden de unas 1.400
almefas/m’,

- Comparacion de rendimientos entre preen-
gordes de almeja fina y japonesa, realizados
en elevacion sobre mesas en recipientes dife-
rentes (cajoneras y sacos).

- Preengorde de pectinidos

Optimizacion de los cultivos de almeja

fina y japonesa en la zona intermareal

— Engorde de almejas fina y japonesa en dis-
tintos niveles de la zona intermareal.

- Comparacion de rendimientos en cultivos
{engorde) de almejas lina y japonesa realiza-
dos a altas densidades, en la zona intermare-
al, entre niveles de bajamares de mareas
muertas y medias.

- Determinacion de los parametros basicos en
el cultivo en la zona intermareal de la almeja
japonesa.

Aprovechamiento de instalaciones pisci-

colas para la cria de moluscos

- Posibilidades de aprovechamiento de des-
aglies procedentes de la cria de peces para el
cultivo de moluscos y establecimiento de uni-
dades de reproductores.

— Utllizacion de canales de abastecimiento oxi-
genados para el preengorde de ostras en
bateas de cestas.



Reproduciores de oslras.

Cultivo de vieiras en mar abierto

- Biologia y viabilidad del cultivo de la vieira en
mar abierto en Malaga (en colaboracion con el
LLE.C.)

Cultivo integral de cefalopodos

— Experiencias de engorde vy reproduccion en
cautividad de pulpo (Octopus vulgaris) y choco
(Sepia officinalis).

- Todos estos estudios han proporcionado
una larga lista de resuitados, que se resumen
a continuacion:

» MANTENIMIENTO DE REPRODUCTORES

Y PRODUCCION DE SEMILLAS

¥ Durante los Ultimos afos, en el CICEM “Agua
del Pino” se ha conseguido mantener un stock
permanente de reproductores de moluscos
bivalvos {(madrealmeja, ostra plana, almeja fina
y almeja japonesa), tanto a partir de ejemplares
producidos en el centro como de ejemplares
recogidos en los bancos naturales proximos.

¥ En estas especies se han optimizado las
técnicas de induccion a la puesta y desarrollo
larvario, consiguiendo un elevado nimero de
semillas a partir de las puestas obtenidas,
estableciéndose las épocas mas idéneas para
llevar a cabo esta fase.

¥ Las semillas producidas en el criadero del
propio CICEM han sido utilizadas tanto para

La acuicultura en Andalucia

Tanque de mantenemdnte de reproduciores del CICEM “Agua dal Fng”

realizar diversas experiencias de cultivo como
para repoblar los bancos naturales de estas
especies en el area proxima al centro, £n algu-
nos ¢asos se han proporcionado ciertas canti-
dades al sector marisquero de la zana.

» CULTIVO DE NUEVAS ESPECIES

¥ Se han realizado experiencias de cultivo en
tangue en condiciones controladas con ciertas
especies de moluscos bivalvas, concretamen-
te chirfa y escupiiia. A partir de |a observacion
de algunos parédmetros biologicos tales como
sus indices de enterramiento, crecimiento y
mortalidad, se ha constatado la posibilidad de
aplicar técnicas de semicultivo extensivo a la
gestion de estos recursos.

¥ En el caso de la escupina, de los resultados de
crecimiento se ha deducido que la talla minima
de captura establecida por la legislacion andalu-
za en la actualidad podria ser excesiva, tanto
para la zona de la poblacién natural de estudio
como para la rentabilidad de un posible cultivo.
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Parque de cultvo de almejas en la bahia de Cadiz.

» EXPERIENCIAS DE PREENGORDE

Y ENGORDE DE SEMILLAS
DE MOLUSCOS EN EL EXTERIOR

v Se han realizado experiencias de preengor-
de de almeja fina y japonesa en estanque pro-
visto de flujo continuo de agua. Estas expe-
riencias se han llevado a cabo comparando el
cultivo sobre sustrato nafural con el realizado
sobre un horizonte anadido de arena, utilizan-

do distintas densidades de cultivo y diferentes
tamanos de semilla. Los resultados han per-
mitido establecer el tipo de susirato y la den-
sidad de siembra mas idoneos para el cultivo
de ambas especies en estas condiciones.

" Se han llevado a cabo diversas experiencias
de engorde de almeja fina y japonesa en
estanques mareales. Los resultados han mos-
trado que el crecimiento es mayor que el de
cultivos similares realizados en el medio natu-
ral, en niveles medios de la zona intermareal.

Se han realizado diversos trabajos para
comparar los rendimientos entre preengordes
de almeja fina y japonesa en elevacion sobre
mesas en cajoneras tapadas con red y en
sacos de malla mosquitera. Aunque los ind:-
ces de crecimiento y mortalidad que se han
obtenido son satisfactorios, se ha observado
gue en los sacos se produce un elevado
numero de fijaciones de ascidias vy cirripedos,
que dificultan tanto et crecimiento como la
manipulacion, a la vez gue inducen a mortali-
dades.

~ Las experiencias de preengorde de pectini-
dos en semilleros flotantes con semillas de
vieira (Pecten maximus) y zamburina (Chlamys
varia) han mostrado la idoneidad del semillero
como paso intermedio entre el despegue vy el
engorde en ambas especies durante el invier-
no y primavera (y presumiblemente en otona),
descartando el verano en el caso de la vieira.

» OPTIMIZACION DE LOS CULTIVOS

DE ALMEJA FINA Y JAPONESA
EN LA ZONA INTERMAREAL

“ Una de las principales lineas de investiga-
cion del CICEM "Agua del Pino” durante los ulti
mos anos ha sido el establecimiento de Ilbs
parametros idoneos para el cultive de almeja
fina y Japonesa en la zona intermareal del lito-
ral onubense.

L as numerosas experiencias llevadas a cebo
han determinado los parameiros de crecimien-
to de cada especie en funcion del tamano de la
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semilla empleada, la densidad v el periodo de
siembra, el grado de cobertura mareal, etc.
Los resultados han permitido establecer los
valores optimos para los distinfos factores
estudiados en cada especie, asi como la cuan-
tificacion de la rentabilidad economica de los
cultivos realizados en estas condiciones.

» APROVECHAMIENTO DE INSTALACIONES

PISCICOLAS PARA LA CRIA DE MOLUSCOS

Se han realizado experiencias para evaluar
las posibilidades de utilizacion de los canos de
desagle procedentes de estanques de cultivo
de dorada para el engorde de almejas (fina y
madrealmeja). Los resultados mostraron su
poca idoneidad debido a la propia dindmica de
las explotaciones piscicolas. El vaciado y m-
pieza periodica de los estangues influyen muy
negativamente sobre los moluscos, dando
lugar a peérdidas de ejemplares por enterra-
miento, asfixia, arrastre y excesiva acumula-
cion de materia organica.

Se han realizado experiencias de preengor-
de de ostra en cesta sobre batea flotante uti-
lizande un canal de abastecimiento de una
granja de peces con caudal continuo de agua
y provisto de un inyector de oxigeno. Los
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resultados mostraron un crecimiento excelen-
te de las ostras, excepto en el pericdo estival,
momento en gue se ralentiza. Asimismo, se ha
observado que a partir del tamano de siembra
los cultivos detienen su crecimiento y comien-
zan a detectarse mortalidades altas e infesta-
cion por parasitos.

» CULTIVOD DE VIEIRA EN MAR ABIERTO

" En colaboracicn con el [LE.O., se ha llevado a
cabo un estudio sobre !as posibilidades del cult-
vo de vieira en mar abierto en la costa de
Malaga, que ha cubierto diversos aspectos rela-
cionados tanto con su biologia como con las tec-
nicas y posibilidades de cultivo en mar abierto
de esta especie. Asi, se ha estudiado su biome-
tria y el ciclo reproductor a partir de ejemplares
silvestres recogidos en la zona de estudio.

Se han establecido los periodos de fijacion
de semillas, el tipo de coleciores mas eficiente
y su disposicion y la profundidad de colocacion
adecuada para optimizar su recoieccion.

Se han determinado para el preengorde y el
engorde la talla media de comienzo, la densi-
dad de vieras por cesta y la profundidad mas
idonea de las mismas sobre el fondo.
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EL CULTIVO DE CEFALOPODOS

Los cefaldpodos son un grupo de animales
cuyo cultive estd despertando grandes expectatr
yas. Por un lado, presentan un ciclo de vida sen-
citla, sin fases larvarias v con altas tasas de cre-
cimienta, habigndose comprobado en la naturale-
7a que alcanzan la talla comercial en poco tiem-
po, mencs de un ano, periodo que necesitan para
madurar sexualmente. Aderas, desde el punto
de vista alimenticic, presentan una alta composk
cidn proteica, asi comao una aita aceptacidn en el
mercadn. En e caso concreto del pulpe, sucon- 4
sumo se ha disparade en Espana en los (lttmos
anos, pasando a ser parte de la dieta habitual en
muchas zonas, incluso del interior, tanto en estade fresco como congelado o enlatado. Esta situacion, unido al
alto valar econémico que la especie ha alcanzado en los mercados, le confirma como producto apreciado.

La creciente valarizacion del pulpo ha producide un notable aumento de sus pesquerias, cuyas conse-
cuencias estan comenzando a dejarse notar, En Andalucia han llegado a darse indicios de sobreexplotacion de
la especie. Ante gsla situacian, no es de extranar que hayan comenzado a realizar se diversas experiencias para
conseguir [a cria ded pulpo. En general, las investigaciones referentes al cultive integral de cefalopodos se
encuentran en una fase imicial, aungue los resultados obtenidos hasta el mamento indican que este grupo ank
mal presenta unas caracleristcas aptas para su cultivo. Sin embargo, existen todavia numerosos problemas por
resolver, come el tipo de alimentacion, los sistemas de cria y las densidades optimas para el engorde y repro-
duccicn, el cultiva de paralarvas, las tasas de supervivencia, las condiciones fisico-quimicas del cultivo, etc.

En Espana existen vanias instituciones gue han realizado 6 realizan experiencias de cultivo con cefalopodos.
Asi, en el Instituto de Ciencias del Mar de Barcelona se ha ensayado la alimentacidn del calamar y el pulpo con
larvas de cangrejo; en Galicia, la Universidad de Santiago de Compostela ha expernimentado con el engorde de
puloo en bateas, mientras que el LE.O. de Vigo ha realizado las primeras experiencias sobre cultivo integral de
pulpo a una escala de futura aplicacion industrial,

£r el casa de Andatucia, el Centro de Investigacion y Cultive de Especies Marinas “El Torufie”, dependien-
te de la Consejeria de Agricultura y Pesca, esta llevando a cabe un proyecto de culiivo integral de esta espe-
cie, asi come de |2 sepia o choco, de la cual se han obtenido los primeros juveniles integramente producidos
en criadero, con resultadas gue hacen considerar la explotacion en acuicultura de este recurso marisquero.

v Se ha comprobado que su cultivo colgadas
por la concha en cuerdas da resultados opti-
mas si se inicia a finales de otono con semi-
llas de B0 mm, obteniéndose la talla comercial
en la siguiente primavera.

te banco originado muy probablemente a par-
tir de esta semilla.

» CULTIVO INTEGRAL DE CEFALOPODOS

¥ Se han realizado diversas experiencias de

7 Se han determinado los principales compe-
tidores {mejillones, ascidias, Balanus sp.,
esponjas y anomias) y predadores {cangrejos)
de la vieira, reconociéndcse como el parasilo
mas naocivo el poliqueto Polydora sp.

Duranle la experiencia se sembraron
200.000 unidades de semilla recién despega-
da, apareciendo posteriormente un Jmportan-

engorde y reproduccion en cautividad con
gjemplares de pulpo capturados. En esas
experiencias de engorde se cbtuvieron tasas
notables de crecimiento. Asi, con una alimen-
tacion basada en cangrejos, se lograron indivi-
duos de 1,5 kg a partir de 0,5 kg de peso
medio inicial, y de 3 kg a partir de 1,5 kg de
peso inicial; al final de esta fase algunos indivi-
duos alcanzaron incluso pesos de hasta b kg.
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r Asimismo, se han conseguido puestas a
partir de hembras reproductoras, logrando
mantener con vida las paralarvas durante 60
dias utifizando como dieta Artemia enriqueci-
da. Este desarrollo experimental continda
actualmente,

OTRAS TECNOLOGIAS
ACUICOLAS

[FE‘E adas las exigencias de los organismos
=" marinos ohjeto de cultivo, la aportacion de
alimento vivo (fitoplancton y zooplancton) es, de
momenta, la tnica forma de flevar a cabo con
éxito la cria de las especies marinas de mayor
interés en nuestra region, Las larvas de peces y
crustacens marings son carnivoras y precisan de
presas vivas para su supervivencia, mientras que
tanto las larvas como los adultos de moluscos
bivalvos se alimentan mediante filtracion de fito-
plancton. Esto supone una dificultad anadida,
pues ademas de producir los peces o moluscos,
hay que producir su alimento.

En los criaderos de moluscos bivalvos este
aporte de alimento vivo esta constituido por
microalgas, que también se utilizan como ali-
mento de los primeros estadios larvarios de
crustaceos, asi como de ciertas especies de
zooplancton, como rotiferos, artemias y copépo-
dos, que a su vez sirven para alimentar los esta-
dias larvarios de peces vy los avanzados de crus-
taceos. Este aporte de fitoplancton y zooplanc-
ton tiene que estar perfectamente controlade, de
forma que se hace imprescindible su cria en los
mismos centros acuicolas. Asi, en estas instala-
ciones se reconstruye un modelo simplificado de
la cadena trofica natural marina.

En los comienzos de la acuicultura se emplea-
ban las pohlaciones naturales de fitoplancion; sin
embargeo, hoy en dia lo que se utilizan son culti-
vos de microalgas seleccionadas. Las ventajas
son varias: se puede contrelar mucho mejor la
calidad nutricia de las especies utilizadas (inclui-
do su posible caracter toxico), la presencia de
depredadores, agenies patdgenos, etc. De esta

¥ En cuanto a la otra especie de cefalopodo
de interés, el choco, muy recientemente se ha
conseguido la obtencion de juveniles de esta
especie, superando la etapa mas critica en su
desarrolio.

Instalaciones exteriores de CICEM “Agua del Pino”.

forma, en poco tiempo esta técnica se ha rele-
vado como la unica alternativa viable para con-
seguir el cultivo de especies marinas con plenas
garantias.

Ademas de servir como alimento, las micreal-
gas y/o sus derivados tamhién pueden utilizarse
para mejorar la apariencia e incluso el sabor de
cara a la comercializacion de ciartas especies
criadas en cautividad, como ocurre con las
ostras, langostinos y salmdnidaos.

Generalmente un solo tipo de microalga no
satisface todos los requerimientos nutritivos de
la especie a alimentar, utilizandose entonces
mezclas de varias especies. Otra cuestion fun-
damental es mantener el cultivo de microalgas
en condiciones de esterilidad, ya que la presen-
cia de organismos patogenos podria dar lugar a
infecciones de consecuencias fatales para los
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TECNICAS DE CULTIVO DE MICROALGAS

Lol ;
ey INOCULOS CAMARA

St 2l

A Mantenimiento de estirpes de microalgas

En lus centros de cultivos marings, la produccion de microalgas para alimentar a los molusceos o bien a las
{ases larvarias de los peces o al zooplancton del cual se alimentan es un aspecto vital de su funcionamiento.

enaralmente una sola especie de microalga no satisface todos los requerimientos nutritivos de la especie
a alimentar, utiizandose entonces mezclas de varias esoecies que ademas fienen que cultivarse por separado.
Estes cultivas normalmente se obtienen a parlir de cepas puras mantenidas en el propio ceniro, que tiene que
disponer de sistemas de mantenimiento de las colecciones de estirpes tipo.

Las microalgas deben ser producidas en condiciones estériles. garantizande las cendiciones de asepsia y
purera. Esta coestion es de gran importancia para asegurar, en las fases posteriores, un rendimiento y una cali-
rad dptirnas. Como abtener un gran volumen de microalgas directamente en estas condiciones es economica-
mente inviable, la metodologia de produccion de microalgas consiste en empezar por cultivos axeénicos (estéri-
les) a pequena escala e ir aumentando progresivamente el volumen de cultivo. El esquema operativo gue se
sigle es el siguiente;

a} Iniciacion de los cultivos a partir de colonias axénicas mantenidas sobre medios sdlidos mediante inocu-
ios en tubos de ensayo (1-20 ml) e incubacion hasta producir una alta densidad de microalgas (1-10% 109
celulas/ml)

b) Cultivos estériles en recipientes de widrio pequenios (erlenmeyers, de 100-200 mi)

t) Crecimiente en matraces esféricos (5-10 litros): a partir de aqui se considera concluido el cultiva en con-
diciones estériles

o) Cultivos en masa en voliimenes crecientes, en condiciones controladas de luz y temperatura (tubos de meta
crilato de 60 liiros) o al exterior, en condiciones ambientales (bolsas de 400 litros vy tanques de 1-4 m9)

Los cultivas en el interior se llevan a cabo en cémareas climatizadas y en ellas se cubren las primeras eta-
pas. Los rendimientos en los cilindros de 60 litros son del orden de 50-100 mg de peso sece por litro y dia.

En cuanto a las microalgas cultivadas, las estirpes mas usadas pertenecen a unas pacas especies de diver-
sa procedencia. Entre las aisladas en regiones templadas destaca Tetraselmis suecica, que es la que tiene una
mas amplia aphcacion, y Chlorella gracilis, usada para e! cuitivo de rofiferos. Existe una estirpe de origen tro-
pical de Isachrysis galbana que se utiliza basicamente para la cria larvaria de moluscos. Chaeleceros gracilis
tiene gran importangia para el cultivo de moluscos y cruslaceos, mientras que oiras especies presentes en
nuestras costas, caso de Nannochioropsis gaditana y Chiorella gracilis, tienen aplicaciones mucho mas can-
cretas, en este caso, muy utilizadas en criaderos para la alimentacion de rotiteros.




La acuicultura en Andalucia

organismos alimentados con estos cultivos, ya
de por si bastante delicados. La esterilidad del
culiivo se consigue mediante el uso de antibioii-
cos y un extremo cuidado en cada una de las
fases de produccion.

El empleo de estas técnicas intensivas obliga
a disponer de sistemas de mantenimiento de las
colecciones de estirpes tipo de microalgas, y a
llevar un especial control del cultivo de indculos,
garantizando las condiciones de asepsia y pure-
za. Esta cuestion es de gran importancia para
asegurar, en las fases posteriores, un rendimien-
to y una calidad éptimas.

La utilizacion de las microalgas para la ali-
mentacion de las especies objeto de cultivo
(bivalvos} o de alguna de las especies zooplanc-
tonicas de las que se alimentan sus larvas (crus-
taceos, peces) tiene un grave problema, y es la
dependencia del cultivo de microalgas y su man-
tenimiento para completar el ciclo de la especie
objetc de consumo. Esta dependencia puede
suponer graves contratiempos si las necesida-
des son supericres a la capacidad productora de
la instalacion.

La forma de solventar este problema es la uti-
lizacion, en vez de los propios cultivas, de bio-
masa algal previamente concentrada y conser-
vada convenientemente. Esto tiene varias venta-
jas. Por un lado, las tareas de trasiego y dispen-
sa se realizan de una forma mas sencilla; ade-
mas, se evita anadir un exceso de nutrientes a
los cuitivos. Por otra parte, su uso permite
segregar en el tiempo las actividades de cria lar-
varia y produccion de algas. Los trabajos en este
sentido conseguirdn en el futuro la plena diversi-
ficacion de la industria acuicola.

Para obtener esa biomasa algal concentrada
existen diversos métodos: floculacion, centrifu-
gacion, filtracion o sedimentacion. La seleccion
de uno u otro sistema se hace en funcion dei uso
que se vaya a dar a la microalga, el coste, la efi-
ciencia del proceso, etc.

En cuanto al zooplanctan, las especies mas
utilizadas en los centros de acuicultura intensiva

u—m_\ E:i-[_n'-h_ -.":'_ oz
Sala de produccion de microgigas del CICEM "Agua del Pino”,
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Estanque de produccién de microalgas el CICER "Agua del Pino”,

son el rotifero Brachionus plicatilis y el crustaceo
branquiopodo Artemia salina. Este ultimo tiene
una gran importancia, ya que a diferencia del
anterior, puede utilizarse durante toda o gran
parte del periodo larvario. De hecho, la dieta a
partir de Artemia todavia no ha podido ser supe-
rada por ninguna dieta artificial.

Este uso obligado de organismaos vivos para la
cria de las especies objeto de cultivo es uno de
los principales obstaculos gue se cponen al defi-
nitivo despegue de esta actividad. Debido a ello,
uno de los objetivos principales de las investiga-
ciones acuicolas es el desarrollo de alimenios
sustitutivos, come el caso de la anteriormente
comentada biomasa algal.

El principal problema se encuentra en la cria
de los primeros estados [arvarios de peces.
Las larvas requieren o bien alimento vivo o, por
lo menos, parficulas alimenticias muy peque-
fas. Sin embargo, la trituracion fina del alimen-
to para que pueda ser utilizado por las larvas

hace que éste sea muy facilmente coniaminado
por bacterias, con los consiguientes riesgos
sanitarios.

La solucion a este grave coniratiempo parece
estar en el desarrollo de alimentos microencap-
sulados. La microgncapsulacion es un proceso
por &l cual los componentes de la dieta, ya sean
fiquidos o particulas, se encierran en paredes
finas, liberandose bajo condiciones macro o
microambientales especificas para alimentar a
ciertos organismos pequenos y a especies fil-
tradoras.

En la actualidad, técnicamente ya es posible
encapsular con membranas artificiales mezclas
concretas de sustancias alimenticlas adecuadas
a las necesidades de los organismos, producien-
do particulas de composicion y tamano controla-
do. Sin embargo, esta técnica no esta exenta de
problemas, ya que ademas de requerir un ¢ono-
cimiento muy preciso de los requerimientos nutri-
cionales de las larvas, hay ciertas dificultades
para obtener el sabor, densidad, valor nutritivo y
estabilidad correctos.

Hasta ahora, convencionalmente se ha consi-
derado a la acuicultura tan solo como una fuente
de alimento. Sin embargo, el desarrollo de la bio-
tecnologja esta permitiendo el descubrimiento
de nuevas aplicaciones hasta hace poco insos-
pechadas. Dentro de estas nuevas posibilidades,
los cultivos de microalgas son los que, a priori,
parecen atesorar una mayor potencialidad.

:
s_

Larva de leniguado.
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Instalaciones acwicelas sobre anhiguas marismas en Ayamente (Hueiva).

LLa gran capacidad de division de las microal-
gas permite que puedan producir importantes
cantidades de biomasa en un breve espacio de
tiempo. Aungue en algunos casos estos desarro-
llos pueden tener consecuencias negativas para
el hombre {eutrofizacion de las aguas, produccion l
de biotoxinas), esta misma circunstancia puede
ser aprovechada en su beneficio; se ha llegado
incluso a considerar el cultivo a gran escala de
microalgas como una fuente de proteinas alimen-
tarias o inclusa de biocombustibles especificos.
En los ultimos tiempos, la bictecnologia de pro-
duccion y el aprovechamiento de clertas espe-
c1es microalgales han experimentado un notable
desarrallo, siendo su uso para la obtencion de
diversos tipos de sustancias naturales el campo
gue mayor interés despierta en |a actualidad.

Una de los tipos de compuestos obtenidos a
partir de microalgas mas utilizados son los caro-
tenos. Estos carotenos tienen aplicaciones muy
diversas (elaboracion de productos farmacéuti-
cos, colorantes alimentarios, piensos, cosmeéti-
cos, etc.) y su potencial y expectativas de
demanda futura son enormes.

Pero las investigaciones en acuicultura no se J
reducen al desarrollo de las técnicas mas idane- \ e e e ]
as para el cultivo de las diversas especies mart Esquema de evaluaticn de 12 wabiidad de una mstalacion zouicola.
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CULTIVO DE ARTEMIAS Y ROTIFEROS

Las larvas de peces y crustdceos marinos son carnivoras y precisan de presas vivas para su superviven-
i, de lorma pue en fos centros de cria de estas especies es necesario cullivar zooplancton para alimentarlas.

Las especies de orgenismos zooplancidnicos que mas se utilizan en acuicultura son el crusiaceo bran-
quispeds Artemia safina y e! rotifero Brachionus plicatilis. La Artemia es un crustaceo de 8-12 mm de longitud
fue se encuentra en lagos o salinas donde 1a salinidad del agua es 3-10 veces supenor al agua del mar, En
gstos medios tan inhéspitos, vive en ausancia ¢e competidores y depredadores, de forma que puede alcanzar
elevadas densidades. La Arfemia se produce a escala industrial a partir de cultivos extensivos en la naturaleza.
En astos cultives o que se abtiene san sus huevos de resistencia (quistes), que pueden aguantar varios anos
en estadn latente desecados. Esto les convierte en un alimerto wiva que ademas presenta unas condiciones
fque hacen enormemente sencilla su conservacion, transporte y almacenamiento. Los huevos se pueden hacer
eciosionar semetiéndolos a unas condiciones deferminadas, obteniendo asi las larvas listas para convertirse en
artemias adultas o bien para servir ya en ese estado de alimenio.

£l uso de artemias permite la alimentacion durante toda o gran parte del periodo larvario y su importancia
es crucial en acuicultura, ya que todavia no ha podido ser superada por ninguna dieta artificial.

Por su parte, los rafiferos son animales acuaticos ge menos de 2 mm de longitud de habitos filtradores.
L& especie mas utlizada es Brachionus plicatilis, que presenta varias ventajas. Por un lado, su pequefio tama-
fo permite alkmentar con @l a larvas de peces y crustaceos en estados poco desarrollados. Su alimentacjon es
barata v sencifla, a base de fitoplancton y/o levadura ¢ dietas artificiales. Presenta una elevada lasa de repre-
duccian, sienda bajo determinadas condiciones capaz de duplicar su pobfacion en menos de un dia. Ademas,
resisle ampfias variaciones de salinidad y temperatura, asi como aitas densidades de cultivo, hasta 1.450 roti-
feros /mil. El uso de este pequeno animal ha permitido el cultivo masivo de larvas de dorada y lubina, ya que se
puede utilizar durante iodo o casi todo el proceso larvario.

—

Esquema de funcicnamento de un centro de cuftivos manngs,

nas de interés. Existen otras lineas de actuacion
necesarias que complementan los estudios de
tipo biologico v técnico desarrollados en los ante-
ricres apartados que son igualmente necesarias.

En este sentido, son de gran interas los estu-
dios de indole econémica que permiten hacer un

T3S e e |
Larvas de crustaceos
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seguimiento de la actividad acuicola, valorando
tanto sus rendimientos actuales como su viabili-
dad futura. Este control es fundamental para
conocer cuales son los sistemas de produccion
mas rentables, las especies con mayor potencial
y la evolucion del propio sector. A partir de los
datos obtenides se pueden establecer ayudas
para la mejora y puesta en marcha de nuevas ins-
talaciones, abordar estudios de mercado, dise-
nar metodologias que optimicen y mejoren la
produccion, etc.

Otro de los frentes de investigacion y trabajo
coniinuo, quiza nunca suficientemente valorado,
es el de la constante innovacicen tecnica para la
mejora y perfeccionamiento de las instalaciones
acuicolas. El diseno y desarrollo de las instala-
ciones de reproduccion y cria constituye el
aspectc mas avanzado de la tecnologia de culti-
Vo de una especie determinada. Estas instalacio-
nes son complejas y costosas, ya que tienen que
abordar numerosos problemas referentes tanto
al alimento como a las condiciones generales del
cultivo. Ademas, estas instalaciones tienen que
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Artestua vista al miCroscom.

irse adecuando de forma practicamente ininte-
rrumpida a los nuevos avances que se producen
en todos los campos que afectan a los cultivos
acuicolas, tanto de tipo bioldgico como de inge-
nieria aplicada.

Enrelacion con estos temas se encuentran las
investigaciones dirigidas a cptimizar al maximo
el funcionamiento de este tipo de explotaciones
y reducir en la medida de lo posible su impacto
sobre el medio ambiente circundante. Esta preo-
cupacion esia adquiriendo una importancia cre-
ciente a medida que el secter va incrementando
su actividad y ampliandose la superficie de terre-
no dedicada al mismo.

En un futuro cercang, la aplicacion de los con-
ceptos de sostenibilidad puede oblgar a la adop-
cion de nuevos sistemas de explotacion que per-
mitan un mayor equilibrio entre seguridad ali-
mentaria y costos de produccion, tanto en lo que
se refiere al medio ambiente como a los recur-
50s. La tendencia ya iniciada y creciente hacia el
ecoetiquetado, es probable que invalide el objeti-
vo principal de obtener determinadas especies a
precios competitivos, de forma que éste no
baste por si solo para explotar todas las posibili-
dades del mercadn.

En su conjunto, las investigaciones en esta
variedad de campos tan amplios y novedosos, ha
supuesto (y suponen) la parlicipacion y colabora-
cién de un amplio grupo de especialistas de diver-
sas procedencias. En el caso de la biotecnologia,
por poner un ejemplo, se requiere de laboratorios

Brachionus picaths.

dotados de técnicas modernas y complgjas, sélo
al alcance de los mas importantes ceniros de
investigacion. Por ello, algunos de los trabajos lle-
vados a cabo en este ambito por la Consejeria de
Agricultura y Pesca 1o han sido a través de conve-
nios de colaboracicn con distintos centros univer-
sitarios (universidades de Sevilla, Malaga, Almeria
y Cadiz) y de investigacion {Instituto de Ciencias
Marinas de Andalucia de Céadiz).

Como en otfros aparifados, la labor de los
Centros de Investigacion y Cultivo de Especies
Warinas de la propia Consejeria ha sido muy des-
tacada. Su esfuerzo en el desarrollo de nuevas
técnicas acuicolas, una de las labores principa-
les de estos centros, supone el despliegue de
una costosa infraestructura (grandes tanques de
cultivo, sistemas de captacion y renovacion de
agua, etc.), cuyo solo mantenimiento supone ya
una tarea y una inversion muy importante.

Dentro de todo este heterogénec conjunio de
las otras investigaciones acuicolas que hemos
agrupado en este apartado, los trabajos des-
arrollados en los dltimos anos se han ahordade
con los siguientes objetivos:

- Mejora v perfeccionamiento de todas las
técnicas gue giran en torno a la alimentacion
de las especies acuicolas.

— Desarrollo de una tecnologia que permita el
aprovechamiento de esteros y salinas para la
produccicn a escala industrial de sustancias a
partir de cultives masivos ¢e microalgas.
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Estanque de palelas para la preduccion de microalgas en el interor.

— Mejora y modernizacion de las explotacio-
nes acuicolas, tanto desde el punto de vista
tecnico como de gestion.

- Analisis de los diversos aspectos economi-
cos que rodean a la acuicultura.

Los proyectos y lineas de investigacion a par-
fir de los cuales se han desarrollado los cbjetivos

anteriormente planteados han sido los siguienies:

Tecnologias de produccion de alimento vivo

- Optimizacion de la produccion rutinaria de
microalgas para su uso como alimento de
moluscos vy rotiferos utilizados en la produc-
cidn de larvas de peces e invertebrados mari-
nos.

- Estudic de las posibilidades de utilizacion de
agua procedente de pozos para el cultivo masi-
vo de las microalgas Tetraselmis suecica,
Dunaliella salina y Nannochloropsis gaditana.

Actuaciones en Investigacion Pesquera y Acuicola 1997-2000

Produccion y uso de biomasa algal

- Obtencién de biemasa concenirada de micro-
algas marinas para su utilizacién como alimento
de especies marinas y como técnica para la con-
servacion de cepas y cultivos de microalgas.

- Utilizacion de microalgas liofilizadas en el
cultivo de rotiferos y larvas de peces marinos.

Produccion de sustancias a partir de
microalgas

- Desarrollo y evaluacion de la produccion de
B-caroteno por Dunaliella salina en el litoral
andaluz.

— Desarrollo de técnicas para el cultivo masi-
vo de la especie D. salina.

Mejora y modernizacion de las explota-
ciones acuicolas

— Desarrollo de aplicaciones informaticas para
la gestion técnico-economica de las explota-
ciones acuicolas,

- Desarrollo de técnicas para disminuir los
impactos de las instalaciones acuicolas en el
ambiente circundante.

Analisis economicos

— Analisis estratégico del sector acuicela en
Andalucia.

- Evaluacion y viabilidad de los proyectos acu-
icolas.

Los resultados mas importantes obtenidos en
estos proyectos y lineas de investigacion a traves
de las distintas experiencias han sido los siguientes:

» TECNOLOGIAS DE PRODUCCION
DE ALIMENTO VIVO

¥ En los Centros de Investigacion y Cultivo
de Especies Marinas se han establecido las
rutinas de produccion y mantenimiento de
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PRODUCTOS DE MICROALGAS

Las técnicas de hiotecnologia aplicadas a la produccion de microalgas pueden permitir obtener de éstas
una gran variedad de productos con aplicacion comercial. Este es un campo que, aungue todavia na esta muy
desarroltado, se espera tenga una gran expansion a medio y largo plazo.

Como resultado de su metabolismo, las microalgas acumulan en su interior o liberan al medio diferentes
compuestos bioldgicos de interés para la industria quimica v farmacedtica, tales como hidrocarbures, pigmen
tos, lipidos, palsacéridos, ficobiliproteinas, compuestos con actwidad biologica, etc. Entre los pigmentos des-
tacan los carotenoides, gue se utilizan como colorantes naturales en la alimentacion, asi como en la industria
cosmeética y farmacéutica. Entre los polisacaridos destacan sustancias con usos tan dispares y extensos comoe
el almidon, el agar, o la goma arabiga, y enlre los lipidas, ciertos acidos grasos insaturadas. De las microalgas
tambign se pueden extraer ciertos antibioticos y herbicidas, asi como agentes antivirales e incluso factores de
crecimiento. De hecho, un gran numero de las sustancias obtenidas se comercializan ya en forma de alimentos
medicinales, tipo capsulas y pastillas, y de forma crectente empiezan a aparecer en la composicicn de pastas,
bebidas, cosmeélicos y cergales.

La gran capacidad metabolizadora de las microalgas tiene ofras aplicaciones interesantes. Una de ellas es
si uso en el tratamiento y depuracion de aguas residuales y contaminadas. Se ha comprobado que estos orga-
nismos son capaces de retirar del medio metales pesados, contaminantes, macronutrientes, etc. Algunas micro-
algas se ulilizan tambien con gran exito en la agricultura. Su capacidad para incorporar nutrientes puede hacer
aumentar de forma espectacular los rendimientos agricolas. Asi, se ha comprobade que la inoculacion de cia-
nobacterias en campos de arroz puede llegar a incrementar las cosechas en un 10-15%; en la actualidad el 5%
de las tierras dedicadas al arroz en la India ya ulilizan esta técnica.

necesario trabajar con caudales mencres para
obtener retenciones elevadas.

micrealgas y zoeoplancton, optimizandose
desde el punto de vista econdmico mediante
el aprovechamiento maximo de las condicio-
nes naturales de las zonas en la que se ubi-
can los centros.

Se han evaluado diversas metodologias
para la determinacion rapida y fiable de la
capacidad de preservacion de los concentra-

Se ha utilizado el agua de pozos salados
para producir cultivos masivos de microalgas,
evidenciando que para optimizar el crecimien-
to, puede ser recomendable y/o necesario el

dos celulares con el tiempo en funcidn del
metodo de almacenamiento, a partir del esta-
do fisiolégico v la viabilidad celular de los con-
centrados algales obtenidos. En este sentido,

los sistemas de filtracion tangencial han per-
mitido la obtencion de hiperconcentrados de

ajuste de la salinidad o la inyeccion de CO, al
medio, segun las especies.

4

» PRODUCCION Y CONSERVACION ‘

DE BIOMASA ALGAL !

1
v Se han estabtecido las técnicas y procedi-
mientos idoneos para obtener biomasa con-
centrada de microalgas (T.suecica, D. salinay
N. gaditana) mediante centrifuga de continuo y
filtracion tangencial. Estos concentrados han
permitido la obtencion de pasta de alga lista
para resuspender o liofilizar, comprobandose |
que ambos sistemas no afectan a la viahilidad i
celular de las especies estudiadas. Con la cen- |
trifuga de continuo se ha observado que es

Concentrados de microalgas.



Tangue experimentai para el cultvo de Dunaliella saline.

algas con factores de concentracion celular
de hasta 200. Se ha constatado que en esta
técnica el volumen final de cultivo influye sobre
el grado final de concentracian celular.

¥ Se ha podido comprohar que, dependien-
do de la especie de microalga, los concen-
trados de microalgas pierden a los pocos
dias de almacenamiento su capacidad de
regeneracion (D. salina e |. galbana) o la man-
tienen durante cierto tiempo (hasta 190 dias
0 mas en caso de T. suecica y N. gaditana).
Asimismo, se ha observado que ciertas espe-
cies de microalgas se pueden conservar en
forma de biomasa concentrada y refrigerada
a 2°C por periodos de hasta un ano, caso de
N. gaditana. Los concentrados de otras
especies, como /. gathanay D. salina, no han
mostrado su viabilidad mas alla delas 2 0 3
semanas después de su almacenamiento. Se
ha comprobado gue existe una relacion inver-
sa entre la viabilidad de los lotes almacena-
dos v el grado de concentracion celular de
05 mismos.
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¥ Se ha verificado que la ciiometria de flujo es
una técnica idonea para el analisis de la viabi-
lidad de las poblaciones celulares mediante la
utilizacion de fluorocromos especificos.

» UTILIZACION DE BIOMASA ALGAL
EN CULTIVOS MARINOS

¥ Se han realizado cultivos de la estirpe §-1
del rotifero Brachionus plicatilis utilizando la
microalga N. gaditana liofilizada como dnico
alimento, comprobandose que en principic no
presenta diferencias significativas en ef creci-
miento frente al cultivo utilizando células
vivas.

¥ Se han realizado experiencias de cultivo de
larvas de dorada mediante rotiferos y la micro-
alga N. gaditana, comparando las tasas de cre-
cimiento v su influencia en la calidad del agua
entre el aporte de la microalga en estado liofi-
lizado y la utilizacion de las algas vivas previa-
mente concentradas. La mezcla de rotiferos y
algas liofilizadas se ha mostrado exitosa para
la cria de larvas de dorada, lo que supone una
simplificacion y mejora del proceso habitual y
un avance en el desarrollo de sustitutos indus-
triales que permitan el abaratamientc de los
costes de produccion de alevines.

» BIOPRODUCCION DE CAROTENOIDES
POR MICROALGAS

¥ Las experiencias con la especie Dunaliella
salina para la preduccion de carotenoides
han sido muy numerosas. Parte de ellas se
han plasmado en una monografia editada por
la propia Consejeria de Agricultura y Pesca,
gue expone los resultados preliminares.
Como resumen del desarrollo tecnoldgico
alcanzado en esta materia, se puede apuntar
lo siguiente:

¥ Se han cuantificado en el laboratorio las
condiciones optimas para el crecimiento de D.
salina vy se han puesto a punto diversas meto-
dologias tanto para la evaluacidon del creci-
miento del alga como para la extraccion de
carotenoides totales,



¥ En una instalacion experimental a pequena
escala se han establecido los parametros opti-
mos para el cultivo de Dunaliella en el exterior,
realizandose el seguimiento del crecimiento
del alga en condiciones optimas a lo largo del
ano y la determinacion de las condiciones de
produccion de B-caroteno. Los resultados
obtenidos han mostrado que la maxima pro-
duccién se alcanza durante los meses de
mayo, junio y julio,

¥ Se ha comprobado que la eliminacion del
nitrogeno en el medio de cultivo es la forma
mas efectiva de inducir la carotenogénesis.

¥ Se ha ensayado la posible utilizacién de un
fotobiorreactor tubular cerrado para la pro-
duccion de D. salina, determinando el creci-
miento y contenido en carotencides con dis-
tintas tasas de dilucion vy diferentes condicio-
nes de iluminacion.

v En el CICEM “El Torune” se ha montado una
planta experimental a escala pre-piloto, en la
que los resultados preliminares han dado una
productividad del misme orden que la obteni-
da en los tanques a menor escala. Se han
identificado asimismo algunos tipos de proto-
zaos como posibles depredadores de
Dunaliella en el medio natural, poniéndose a
punto la metodologia necesaria para evitar
que se desarrcllen.

» MEJORA Y MODERNIZACION
DE LAS EXPLOTACIONES ACUICOLAS

¥ Se ha estudiado la viabilidad tanto a escala de
laboratorio como industrial de la utilizacion de
filtros biologicos para la implantacion de siste-
mas de recirculacion de agua en cultivos de
peces marinos. De esta forma se incrementa la
eficacia global del engorde a la vez que se dis-
minuye la eutrofizacion asociada a esta activi-
dad industrial, permitiendoe alcanzar cargas
maximas en torno a los 10 kg/m® Se ha com-
probado que la reutilizacion directa de los
efluentes de cultivos de peces en otros cultivos,
tales comoa cultives de microalgas, macroalgas,
mcluscos y peces, da buenos resultados.

La acuicultura en Andalucia
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Aptcackin informatica para ef contred de fas explotaciines acuicolas,

¥ En colaboracién con la Universidad de
Almeria, se ha disenado una aplicacion infor-
matica para el Control Integrado de
Piscifactorias (rendimientos, estadisticas y
seguimiento), de manejo sencille y que permii-
te al acuicultor manejar los dates diarios de su
explotacion y cbtener los indicadores técnicos
mas usuales que le permitan evaluar el funcio-
namiento de la misma.

» ECONOMIA Y COMERCIALIZACION

¥ Se ha efectuado un analisis estrategico del
sector acuicola, con especial referencia a
Andalucia, a traves de un estudio cuyo cbjeto
de investigacion ha sido el conjuntc de las
empresas que desarrollan esta actividad
comercial como principal. Entre los aspectos
estudiades se encuentran el coste de las inver-
siones realizadas, el nivel de endeudamiento, el
grado de crecimiento del sector, la proporcicn
de ingresos segun el tamano de la empresa,

Transporte para la comercializacion de productos acuicoias.
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[ el grade de capitalizacion, el grado de eficacia
! de la gestion financiera, la rentabilidad de la
' explotacion en relacion con el volumen de
negocios, la proporcion de gastos financieros
sobre el resultado de la explotacion, la solven
cia de las empresas, la proporcion enfre los
gastos y los ingresos de explotacion, las inver-
siones realizadas, efc.

" Se ha estudiado la evaluacion y viabilidad de
los proyectos acuicolas, definienda los princk-
pales aspectos que intervienen en su implan-
tacion exitosa y estableciendo cuales deben
ser los estudios de viabilidad iécnica, legal,
T A organizacional y econcmicofinanciera que
Latcres de despesque en un cullvo de peces @1 eslero. deben realizarse para ello.
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Puerlo pesquero de Barbale (Cadiz),

Introduccion

Espana es un pais con una gran tradicion de
consumo de pescado que se remonta a2 muchos
siglos atras. Esta tradicion dio lugar al desarrollo
de una gran flota pesquera, que llegd a ser una
de las mayores del mundo, asi como a la pre-
sencia dentro la economia nacional de una exten-
sa y eficaz red de distribucion de pescado.

La gran dimensian de la flota, favorecida por
la extension del litoral, situd a Espana en el
grupo de cabeza de los paises productores de
pescado durante mucho tiempo. Sin embargo,
por diversos motivos, las capturas de la flota
espanola se han ido reduciendo en los udltimos
decenios. Andalucia no ha permanecido ajena a
este descenso; en poca méas de veinte anos los
desembarcos de la flota andaluza han caido
desde las 240.00C toneladas a menos de
100.000, lo que supone una bajada de la pro-
duccidn pesquera de mas del 50%.

Las causas de esta crisis del sector pesquero
espanol se deben fundamentalmenie a razones
externas. La mayoria de la produccion pesquera

se extraia de caladeros ajenos, donde operaba la
parte méas importante de la flota. Estos calade-
ros han sido poco a poco reclamados por los pai-
ses riberenos al gjercer sus derechos de pesca
hasta las 200 millas marinas. La privatizacion de
estas zonas de pesca, hasta ese momento de
libre acceso, ha ido mermando progresivamente
las posibilidades extractivas de nuestra flota. Si
a esto le anadimos el agotamiento progresivo
gue también han sufrido los caladeros de nues-
tras costas, tenemos la explicacion a esa crisis
en la que esta sumido todo el sector, con una
reduccion progresiva tanto en numero de embar-
caciones como en numero de personas dedica-
das a la pesca.

Pero esta reduccion de la capacidad pesquera
na ha ido acompanada de un descenso en el con-
sumo de pescado; todo lo contrario. El aumento
de la renta experimentado por la poblacion espa-
nola en los ultimos anos ha producido un incre-
mento en su demanda. En la actualidad, en
Espana se consumen unos 40 kilos de pescado
por persona y ano, lo que nos situa como el
segundo pais consumidor de la Unidn Europea
después de Noruega y a la par de Portugal v el
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LAS MAREAS ROJAS

Las cominmente denominadas “mareas rojas” ya fueron descritas por diversas culturas de la Antigueciad,
oue las interpretaron como manifestaciones sobrenaturales. Este fendmeng fue estudiado cientificamente por
primera vez por Darwin en 1835, En su vigje a bardo de! Beagle a Io largo de la costa chilena, Darwin analizo
al microscopio muestras de cierlas "aguas rojas”, concluyendo que este fendmeno se debia a ciertos organis
mos localizados en la capa superficial del mar.

Las llamaras mareas rojas son el resultado de una proiiferacian intensa de diverses arganismos fitoplanc-
tanicos, clya cencentracién da a las aguas una coloracion que puede variar desde el amarillo al rojo vivo, pasan-
di por toncs cores, dependiendo de la naturaleza de los microgrganismos responsables. Algunos de éstos pro-
ducen sustancias toxicas que se pueden transmitir & través de la cadena tréfica y llegar hasta el hombre. Estas
sustancias son diversas, siendo las mas frecuentes las ASP {amnesic shellfish poisan), DSP (diarrhoetic shell-
fish poisan) y PSP (paralytic shellfish poison), que corresponden a fa denominacion del efecto amnésico, dia-
rreico o paralizante que prodecen en et hombre. La mayoria de |as especies gue producen toxicidad pertene-
cen alos grupos de fos dinoflagelados y las diatomeas, ¥ sus proliferaciones van asocizias & la estratificacion
de la calumna de agua después de una mezcla que la ha provisto de gran cantidad de nutrientes,

Las meoluscos, debido a su alimentacion y a su caracter filtrante, pueden actuar como agentes acumula-
dores de estas towinas. Cada especie de molusco responde de una forma diferente a los distintos episodios de
contammacian biotoxica, de manera que tanto el nivel acumulacion como el periodo de detoxificacidn natural
tive tiene lugar una vez dezaparece la floracién son variables. Esie tiempo depende del tipo de fitoplancton pro-
auctar de la sustancia, de la especie de molusco en cuestion y de otros factores ambientales, fales como sali-
mdad, temperatura, concentracion de fitoplancton, etc. De fodas formas, las floraciones de estas especies toxi-
cas suelen ser fenomenos de corta duracion {unas semanas), tras los cuales los moluscos afectades van per-
diendo gradualmente las toxinas.

Las importaciones de pescado, al igual que el
conjunto de las transaccicnes comerciales, se
han Impulsado en los ultimos tiempos gracias a
la progresiva liberalizacién del comercio mundial,
a la disminucion de los costes de transporte v a
la mejora de los sistemas de conservacion, Todo
ello ha favorecido que en nuestro mercados
hayan podido introducirse grandes cantidades
de pescado, tanto en forma de productos trans-
formados como fresco. En numerosas ocasiones
son los paises duenos de los caladeros donde
antes faenaba la flota espanola los que ahora
explotan sus recursos y nos venden sus captu-
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Fyvolucion de la pradiccion pesquera en Andalucia 1985 .200.

quinto del mundo, Y estamos a la cabeza, junto
con Japan, en cuanto a la diversidad de produc-
tos pesqueros que consumMImMos.

Ambos hechos, la reduccion de la produccion
y el aumento del consumo, han provocado un
giro total a nuestro papel en el comercio mundial
de productos pesqueros. Asi, mientras que en
los anos 60 del pasado siglo éramos exportado-
res netos, ahora somos unc de los principales
paises importadores, recurriendo al mercado
exterior para cubrir nuestra demanda interna.

ras, ya que en ellos no existe demanda de pes-
cado por no haber tradicion de consumo. Asi,
nuestros mercados no han hecho sino contribur
al desarroilo de la flota pesquera de esos paises.

El volumen que alcanzan esias importaciones
es muy elevado. En estos momentos superan la
produccion de nuestra flota, representando alre-
dedor del 60% del pescado gue se consume en
Espana. Estas importaciones suponen unas
840.000 toneladas anuales, gue en 1995 alcan-
zaron un valor cercano a los 400,060 millones
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EXPORTACIONES IMPORTACIONES
Madia Media
19582-1994 1592-1904

Noruega 2.718 3.123 3.416 35T 322 450 536

Chiria 2.320 2.835 2.857 2.937 856 941 1.184 1.183
EE-LU 3.230 3.384 3.148 2.850 7.043 7.141 7.080 8.139
Danamarca 2.359 2.460 2.699 2.649 1.415 1.574 1619 1.621
Tailandia 4.180 4.449 4118 2.350 Bla 826 818 487
Canada 2.182 2.314 2.291 2.271 913 1.034 1.159 1.129
Taiwan 1.804 1.698 1.810 1.610 561 590 613 660
Chile 1.304 1.704 1.697 1.782 = - =

Indanesia 1.583 1.667 1678 1.621 - - - -
Espana 1.021 1.191 1.461 1.471 2.797 3.221 3.194 3.062
Palses bajos 1.436 1.447 1.470 1.426 1018 1.192 1.142 1.107
Rep: Corea 1.411 1.565 1,509 1.376 718 825 1.054 1.018
Islardia 1.265 1.343 1.426 1.360 - - - -
Riisia 1,720 1.635 1.686 1.356 254 346 419 403
Ferli 980 870 1.120 1.342

Reno Linido 1.180 1.195 1,308 1.264 - . - -
[rechia 1.125 1.110 979 1.236 1.830 1.810 2.065 2.142
Ecuadar 724 a0z 925 1.179 - -
Francia 910 993 1.CC3 1.098 - - . .
Argentina 728 218 822 1.034 2.639 3.106 3.135 3.085
Aiemanmia 790 899 1.056 977 - “ - .
Alstria 758 855 798 949 2316 2.479 2.543 2.363
Japen 743 713 709 8a¢ 16.140 17.853 17.024 15.540
Gfras paisas 10.702 12.323 12.469 12.356 3733 4,155 4.448 4.636
TOTAL MUNDIAL 47.183 51.593 52.457 51.083 51.068 56.043 56.883 56.011

Yolumen del comercio de pescado {en miles de taneladas) entre Espana y el resto de! mundo periodo 19921957 (fuente: FAQ),

de pesetas, cifra casi cuatro veces superior a la
de las importaciones registradas tan solo una
década antes.

Aungue la lista de paises que nos vende pes-
cado es muy larga, los principales son Francia,
Reino Unido, Argentina, Marruecos y Namibia,
gue en conjunto nos exportan una tercera parte
del total. Estos paises nos suministran tanto pes-
cado fresco como congelado. La procedencia
del primero es sobre todo Europa y el norte de
Africa, y det segundo, Africa central y meridional
y Sudameérica.

Ese desarrollo econdmico de la sociedad
espanola al que se ha hecho referencia anterior-
mente, ha originado no solo un aumento en la
demanda de pescado; también ha supuesto un
cambio respecto a las preferencias de esa
demanda. Aparte de la mejora econémica, se ha

producido un cambio de los habitos de consumo.
Este cambio tiene su maximo exponente en &f
descenso del consumo de pescado fresco en los
hogares,

—

Leboratorio de control de la contanrinacién en las zonas de proguccion.
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Toma de muestras de agua de mar para su analisis.

Las familias de la sociedad espanola actual
han cambiado la compra diaria de pescado fres-
co por la compra semanal o incluso quincenal de
productos congelados y elaborados. En 1997
estos productos representaban va el 33% de!
consumo total de pescado.

Sin embargo, a pesar de ese descenso en
términos globales del consumo de pescado
fresco, se ha registrado en el mismo periocdo un
aumento notable de la demanda de productos
pesqueros frescos de calidad. Esta demanda
se registra tanto en el ambito familiar como,
sobre todo, por parte del sector hostelero, en
continua expansion gracias al imparable auge
del turismo, tanto en su vertiente interior como

exterior.
AROS | CONSUMO @ CONSUMO | CONSUMD COMSUMOD
| HOGARES | HOSTELERIA | INSTITUCIONES TOTAL
1 mi ] Mies Tm) {Wikes Tm) Teni)
1993 1.048,20 67,84 32,05 1.247.80
1944 1.087,87 159,84 32,76 1.280,13
1995 960,70 162,66 31,08 [.154,43
1985 914,06 120.60 33,47 1.128,13
1ag7 871,70 224,98 33,00 1.124,68

Yaracton del consuma de pescado en Espana entre los afios 1985y 1097,

Esta exigencia de calidad se ha ido extendien-
do a todos los niveles, alcanzando también al
pescado cangelado, de forma que cada vez esa
calidad tiene una mayor influencia sobre el precio
final de venta del pescado.

Ante esta realidad de la produccion y del con-
sumo de productos procedentes de la pesca, en
los ultimos anos se ha evidenciado la necesidad
de abordar estudios sobre la base de tres objeti-
vos distintos:

a) Control de la calidad de los productos pes-
gueros propios, tanto los obtenidos directa-
mente del mar, ya sean frescos o elaborados,
como los procedentes de la acuicultura,

b) Incremento de la calidad de 105 productos
propios, propiciando su valorizacion y compe-
titividad frente a los de origen foraneo y poten-
ciando el mercado interno.

¢) Aplicacion de sisiemas gue permitan la per-
fecta identificacion de nuestros productos
frente a otros similares procedentes de la
importacion, de forma gue sean realmente
efectivos esos esfuerzos en favor del aumen-
to de la calidad.

Con estos planteamientos basicos, la
Consejeria de Agricultura y Pesca de la Junta de
Andalucia trabaja intensamente en tres lineas dis-
tintas, en las que ha desarrollado una serie de
investigaciones con el fin de asegurar ese nece-
sario control de la produccion y de la calidad de
los productos pesqueros.

Por un lado, la Consejeria ha puesto en mar-
cha un ambicioso programa de control del medio
marino. Los productos pesqueros se obtienen
del mar, ya sea de forma directa, a través de la
pesca, o indirecta, caso de fa acuicultura. Solo el
estrecho control de las condiciones de las aguas
permite garantizar que los productos obtenidos
se encuentran en perfectas condiciones higiéni-
co-sanitarias y, por tanto, es posible su comer-
cializacion, en cumplimiento de la legislacion
vigente.

Ctro de los grandes campos de investigacion
de 1a Consejeria es el drrigido al control de las
patologias que puedan incidir tanto sobre la pesca
como los cultivos marines. Si bien ocasionalmen-
te estas patologias pueden afectar al hombre, lo
mas normal es que su incidencia se reduzca a la
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especie infectada. Esta puede quedar mermada la
calidad final del producto o incluso originar eleve-
das mortalidades. lLas consecuencias pueden ser
nefastas, provocando, en el caso de la pesca,
menguas en el recurso, y en el de la acuicultura,
importantes pérdidas economicas a las explota-
ciones acuicolas, poniendo en peligro la continui-
dad de pesquerias enteras y de sectores plena-
mente asentados de la acuiculiura,

Pero todo el esfuerzo invertido en los aparta-
dos anteriores para mejorar y controlar la cali-
dad seria inatil si luego no fuese posible la iden-
tificacién correcta de aquella pesca procedente
tanto de nuestras costas como de nuestras pro-
pias instalaciones acuicolas frenie a la que, via
importacion, compite ceon ella en nuestros mer-
cados. Para ello, es imprescindible el desarrcllo
de técnicas gue permitan la correcta identifica-
cion y caracterizacion de los productos pesque-
ros, de forma que el consumidor pueda recono-
cerlos perfectamente y se evite cualquier confu-
s16n con otros procedentes de fuera de nuestras
fronteras. Esta es la tercera de las tres grandes
lineas de actuacion mencionadas al principio v,
sin duda, representa el complemento necesario
a las otras dos.

MEDIO MARINO

| caracter de sumidero de las sustancias y

residuos procedentes de la actividad huma-
na que se otorga a los oceéanos, incide negativa-
mente en el medio marino. Es una realidad que
gran parte de los desechos preducides por nues-
tra sociedad acaban en los océanos, bien direc-
tamente o a fravés de los rios, que recogen a su
paso sustancias y productos procedentes de las
distintas actividades humanas y las vierten en el
mar a fravés de sus desembocaduras.

Por fortuna, el enorme poder de dilucién de
los océanos hace que la mayoria de esas sus
tancias, algunas muy nocivas, se dispersen y su
efecto quede amortiguado.

Sin embarge, en aquellos puntos del litoral
con grandes nucleos de poblacion donde se

Caja de carabineros expuesia en lonja para su venla.

En definitiva, el objetivo final de la Consejeria
no es otro que el de garantizar sanitariamente la
produccion pesquera y acuicola a los consumido-
res, y conseguir detener, o incluso invertir, el
potencial declive del sector pesquero andaluz. Y
todo ello a traves de un aumento de |a calidad vy
la promocion de sus productos, dotandose de los
recursos necesarios para que puedan ser reco-
nocidos y valorados tanto por el conjunte de los
andaluces como por el resto de los espanoles.

Uso del kloral para instalaciones industnales.
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METALES TOXICOS

Mormalmente, los melales pesados se pre-
sentan de forma natural en el medio ambiente en
concentraciones muy bajas. Cuando se produ-
cen altas concentraciones de ellos en & mar su
arigen suele estar en los residuos producidos
por los compiejos industriales o las aguas resi-
duales de la mineria, que llegan hasta alli trans-
portados por los rios, i@ atmasfera o directa-
mente por vertidos realizados en las costas.

tlementos como el cromo, el cadmio, el
marcuno, el plomg, el arsénico, el cinc, el sele-
nio, etc. pueden alcanzar asi concentraciones
f0xicas para los organismos marinos, Aun cuan-
io la concentracion no sea muy elevada, estas
susiancias tienden a acumularse en lgs tejidos
de |05 seres vivos. Esta acumulacion da lugar a
jenmencs de bioconcentracion a través de la
cadena tredica, llegando hasta los organismos
situadas &l final de la misma en cantidades que
pueden producrr electos perjudiciales a los
peces, aves y mamifercs, que se amentan de
atros niveles troficos mas bajos. Les efecios
que przducen los metales pesaidos en los orga-
fismos wivos son muy variados dependiendo del
tipo de metal, suconcentracion y el tipo de crga-
msmo. Al llegar al medic marino, algunos de
gatos metales pueden sufrir ciertas reacciones
fuimicas, transformandose en otros productes a
vaces mas toxicos gue los originales.

Far todo ello, el control de la presencia de
estas sustancias, tanto en el medio como en los
seras yivos, es de vital importancia para asegu-
rar i salubridad de los productcs que se oblie-
ner del mar. Su deteccién es uno de los aspec-
tos basicos en todos los programas de control y
vigilanzia de Ja contaminacién de las aguas mark
nas, Investigandose de manera continua nuevos
metndos para perfeccionar esa deteccion y eva-
[uar cor mayor precision sus posibles efectos.

concentra la industria, o en las desembocaduras
de los rios que airaviesan en su reccrrido areas
industriales o agricolas, se producen concentra-
ciones elevadas de contaminantes. Esta conta-
mirnacion, ademas de sus consecuencias direc-
tas sobre la calidad del agua, puede influir de
forma negativa en la actividad pesquera, origi-
nando descensos de produccion. En casos
extremos, podria suponer un peligre para el

khcroaiga Prorocenturm hma.

hombre, bien por exposicion directa, bien por el
consumo de productos cbtenidos a partir de la
pesca en las aguas contaminadas.

Los contaminantes acuaticos mas habituales
tanto de las aguas como de los sedimentos y
biotas marinas son de cuatro tipos: productos
quimicos, metales pesados, aguas residuales y
petroleo y sus derivados.

Los productos quimicos llegan al mar proce-
dentes tanto de la industria como de la agricul-
tura. La mayoria de ellos se encuadran dentro de
los hidrocarburos halogenados toxicos, los ferti-
lizantes guimicos y los pesticidas. En general, el
efecto de estos productos es de larga duracion,
y contaminan tanto el sedimento como la vida
marina misma. Hay otros compuestes, como el
dioxido de azufre y el monoxido de carbono, gue
proceden de la quema de combustibles fosiles y
que llegan al mar arrastrados por los vientos.
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Area de marisma afectadz por vertidos v desechos.

Los metales pesados también llegan proce-
dentes de la mineria y la industria, sobre todo
por medio de los cursos fluviales. Al igual que en
¢l caso anterior, estos metales {plomo, cromao,
cadmio, cinc, mercurio} se acumulan en los orga-
NiSmMos marinos.

Las aguas residuales de los grandes nucleos
urbanos situados en el litoral 0 en sus proximi-
dades se vierten al mar en muchas ocasiones sin
depurar, si bien a veces se liberan lejos de las
costas por medio de largos emisores marinos.
En este tipo de aguas son muy abundantes los
fosfatos y nitratos, sustancias utilizadas como
nutrientes por las algas que pueden inducir proli-
feraciones masivas, sobre todo en zonas con
bajo nivel de renovacion de sus aguas (ensena-
das, bahias, marismas). La descomposicion de
aquéllas produce un elevado consumo de oxige-
no, gue si es excesivo puede ocasionar mortalt-
dades de peces, moluscos y crustaceos.

Otras veces, estas grandes proliferactones del
fitoplancton originan fendmenos de contaminacion
biologica. Algunas de las especies presentes de
forma habitual en el fitoplancton, pertenecientes a
los grupos de las diatomeas y dinoflagelados, pro-
ducen sustancias toxicas para el hombre, En oca-
sianes, las proliferaciones de estas algas son tan

Irnagen saiélite de medicion de lemperatura superficial del mar.

masivas que tifien el agua de color, dando lugar asi
al fenomeno conocido como “marea roja”.

Estas biotoxinas pueden llegar hasta el homn-
bre a traves del consume de moluscos filtrado-
res, que por su alimentacion pueden acumular
estas toxinas. Por fortuna, los grandes desarro-
llos masivos de algas que producen estas sus-
tancias no suelen ser muy duraderos.

Las aguas residuales, ademas de ser otra de
las fuentes de aporte de metales pesados, pue-
den llevar tambien agentes infecciosos del tipo
de virus y hacterias. Al tgual que ocurre con las
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A Esguema de trabajo del laboratorio de control de la contarminacion en las zonas de produccion de bivalvos

La Consejeria de Agricultura y Pesca lleva a cabo desde hace afos un Programa de Control y Seguimiento
de las condiciones sanitarias en las Zonas de Produccicn dz Molusces Bivaivos. Este programa de vigilancia
cansta de un muesireo de control y un muesireo intensivo de las zonas de produccion.

El muestreo de control incluye tanto muestreos sobre el agua para vigilar la variacion del plancten {oxico y
las condiciones oceanogralicas en la zona, como sobre los moluscos, en los que se controla la posible conta-
minacion por biotoxinas y ofros compuestos.

Para la realizacion de estos muestreos se encueniran definidos un total de 44 puntos de muestreo en las
zanas de produccian, los cuzles pueden ser madificados en su localizacion dependiendo de los resultados del
miuestren control y la situacion de los bancos naturales.

En cada punta de muestreo se extrae una muestra de agua y/o de la especie indicadora con una periodi-
cidad guincenal, mensual o trimestral, dependiendo de la zona. La recogida de moluscos se rezliza mediante
embarcaciones marisqueras, existiendo cuatro equipos de muestreo que se distribuyen a lo fargo de las 44
zonas de produccion. El transporte de la muesira hasta el laboratoro se lleva a caho en cajas especiales refri-
geradas, garantizando una adecuada conservacion,

En las muestras de agua se analizan diversos parametros como turbidez, temperatura, salinidad, concen-
tracicnes de nutrientes (amonio, nitritos, nitrates, fostatos y silicatos), fitoptancton toxico y fitoplancton acom-
panante. En las muestras de moluscos se analiza la presencia de biotoxinas (PSP, DSP y ASP), de ciertos micro-
organismos (colifarmes, Salmonellal, metales pesadas, organo-halogenados y radionucleidos.

Guando en alguno de los muestreos de control se detectan valores de algun parametro por encima de los
niveies admisibles, se lleva a cabo un muestreo intensivo en esa zona, incrementandose las especies de molus-
cos controladas, asi como la frecuencia y el nimero de puntos de muestreo.

Los resultados de les analisis se transmiten inmediatamente a la Direccion General de Pesca y a las
Delegaciones Provinciales de la Consejeria de Agricultura y Pesca, que disponen asi en tiempo real de foda la
informacion necesaria para conocer la situacion sanitaria de las zonas de produccion y &! estado de los anali-
sis. Cuando los controles analiticos evidencian niveles superiores a los legalmente establecidos en alguno de
los parametros controlados, las Delegaciones Provinciaies implicadas croceden al cierre temperal de 1a zona
de produccion, si la contaminacion es generalizada en todos los moluscos, o bien a la prohibicion de la captu-
ra de la especie afectada en concreto. Cuando se ha comprobado que la contaminacion ha desaparecido, para
lo cual deben obtenerse resultades deniro de los limites legales en al menos dos muestreos consecutives, as
zonas cerradas vuelven a abrirse.
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biotoxinas, estos arganismos patogenos pueden
pasar al hombre a través del consumo de orga-
nismos marinos filtradores.

En cuanto al petroleo, es uno de los contamk
nantes mas extendidos en el mar. Desde los gran-
des centros productores de crudo del mundo
éste se distribuye por todos los rincones a través
de los océanos mediante los enormes superpe-
troleros. El petréleo que se derrama en el mar
(cuya mayar parte procede de las tareas habitua-
les de limpieza y mantenimiento de los buques, y
nc de los grandes accidentes) es dispersado por
las carrientes, y normalmente acaba hundiéndo-
se, incidiendo sobre las comunidades biologicas
de los fondos marinos. En el caso de afectar al
litoral, sus efectos son mucho mas perniciosos,
produciendo graves danos en |0S recursos pes-
queros durante largos periodos de tiempo, con el
consiguiente perjuicio economico.

Como es logico, los mares andaluces no esca-
pan a los efectos de la contaminacion. En el lito-
ral se asientan grandes ciudades y existen impor-
tantes complejos industriales, como los de Huelva
¢ Algeciras. También hay que tener en cuenta que
l2 poblacion andaluza se concentra cada vez mas
en la franja costera, por otra parte desting de
millones de turistas y lugar donde se encuentran
algunas de las 7onas de agricultura intensiva mas
desarrollada del pais. Ademas, el estrecho de
Gibraltar se encuentra en una de las principales
rutas del transporte del petroleo, estimandose
que por aqui pasa cada ano una quinta parte del
total del petrolec que circula por los océanos.

Estas circunstancias obligan a la puesta en
marcha de rigurasos planes de contral de la con-
taminacion. La Junta de Andalucia tiene plenas
competencias sobre ese control, vy lo lleva a
cabo a traves de las Consejerias de Medio
Ambiente y de Agricultura y Pesca. Esta ultima
se ocupa del control de las zonas de produccion
marisqueras y acuicolas, preferentemente de
todo lo relacionado con la calidad del agua y el
control de los contaminantes gue puedan afectar
tanto a la explotacion de los recursos pesqueros
marinos como a su comercializacion, al igual que
a las condiciones de sanidad animal.

Este programa de actuaciones conileva una
invesligacion adaptativa, destinada a la puesta a
punto de las técnicas analiticas y de control, asi
como una investigacion orientada a la prospec-
cian de las actuales condiciones y a estudios
prenormaiivos.

Las actuaciones que lleva a cabo la Consejeria
de Agricultura y Pesca se dirigen asi a la conse-
cucion de tres objetivos fundamentales;

— Control de la calidad del agua en las zonas
de produccion pesquera y acuicola

- Contral de los ceontaminantes en los produc-
tos pesqueros.

— Estudio de los efectos de los contaminantes
sobre los seres vivos,

Labniatorio de control de contaminacion en fas zonas de produccion.

Cstos objetivos generales se han ido cum-
pliendo a traves de la puesta en marcha de una
serie de proyectos y lineas de investigacion:

- Control y seguimiento de los niveles de con-
taminacion y biotoxinas en las Zonas de
Produccion de Moluscos Bivalvos, Gastero-
podas y Tunicados del litoral andaluz.

- Estudio de los efectos de los cantaminan-
tes sobre los recursos pesqueros del litoral
de Andalucia y desarrollo de nuevas metado-
logias analiticas.
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METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE CONTAMINANTES

La contaminacién de las aguas costeras es una de los principales problemas que pueden obstaculizar la
explatacion de os recursos pesqueros det litoral, Debido a ello, y para prevenir posibles riesgos en la salud de
i0s consumidores, es necesario el establecimiento de planes de wigilancia y seguimiento de los principales con-
taminanies que aparecen en estas areas. Hasta el momento, estos planes se basan en la realizacién de anali-
si5 quirnicos en aguas, sedimentos u organismos, controlando que los niveles hallados de estas sustancias no
superen clertos imites de seguridad establecidos por la legis!acion vigente.

Sin embargo, en las dlimos tempos esta cobrando fuerza la sustitucion de estos analisis quimicos por el
estudic de la toxieidad a nivel ecoldgico. Estos estudios se basan en la utilizacién de ciertos organismas resi-
identes como indicadores (bimndicadores) para comprobar la presencia de contaminantes y sus efectos biolo-
gicos. Enfas poblaciones de estos bioindicadores, los toxicos originan alteraciones de distintos parametros a
nivel molecular, celular, inmunaldgico o incluso ecologico. Estas alteraciones, medibles en fluidos, celulas, tej-
das u organismos, indican la presencia del contarminante o bien la respuesta del bioindicador a la misma; en su
conunta, esas alteraciones reciben el nombre de biomarcadores, Estos biomarcadores se pueden utilizar para
fa wglancia a largo plazo de una zona, la evaluacion de riesgos en zonas de liberacion frecuente de contami-
narites, aplicacion de medidas reguladaras y estandares ambientales, y la comprobacion de la efectividad de
las medidas carrecioras fras cualquier contaminacion.

La utilizazion de biomdicadores supera a los analisis quimices tradicionales de organismos, aguas o sedr
menlos en las estudios de seguimiento de la contaminacion. Su ventaja radica en que, aparte de indicar con
gran sensipilidad le presencia de contaminantes, los biomarcadores muesiran la respuesta a ella, algo imposi-
ble con los analisis quimicos convencianales. A traves de ellos no sdlo se puede predecir el efecto de los con-
taminantas sobre la salud de las organismos bisindicadores, sino que tambien es posible hacerlo sobre la de
los propios ecosistemas en les que viven e incluso en la de los humanes que los ingieren como alimento.

La validacion de estos bicmarcadores en ecosistemas naturales y en experimentos en condiciones contro-
ladas los convierte en herramientas muy Otiles y eficaces para la monitorizacion de la calidad ambiental.

- Participacion de los Centros de Cultivos
Marinos dependientes de la Consejeria en pro-
gramas de andlisis con otros centros de
Espana y Europa.

- Realizacion de ensayos para la determina-
cion del tratamiento mas sencilfo y adecuado
para la eliminacion de la biotoxina PSP
(Paralytic Shellfish Poison} en corrucos
(Acanthocardia tuberculata) y vieiras (Pecten
Maximus).

Estas lineas han proporcionado los siguientes

resuitados:

> CONTROL DE LAS ZONAS

DE PRODUCCION DE BIVALVOS

v Se ha puesto en marcha el Programa de
Control de Fitoplancton Toxico y Biotoxinas en
Andalucia. Desde noviembre de 1996 se
encuentra habilitado un laboratorio que realiza

el programa de control v seguimiento de las
condiciones sanitarias en las zonas de pro-
duccion de moluscos bivalvos, Este laborato-
rio se encuentra en el CICEM “Agua del Ping"
y la ejecucion del programa es llevada a cabo
por la Empresa Publica para el Desarrollo
Agrario y Pesquero de Andalucia, D-a-p.

¥ EI programa de vigilancia consta de un
muestreo de control y un muestreo intensivo
de las zonas de produccion. El muestreo de
control incluye, por un lado, analisis del agua
marina para vigilar la variacion del plancton
toxico y las condiciones oceanograficas en la
zona, y por olro, analisis sobre los moluscos,
en los que se controla la posible contamina-
cion por biotoxinas (PSP, DSP y ASP), agentes
microbianos, metales pesados, organohaloge-
nados y radionucleidos.

v En total estan definidos 44 puntos de mues-
treo en las zonas de produccion, los cuales
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pueden ser modificados en su localizacion
dependiendo de los resultados del muestreo
control v la situacion de los bancos naturales.

» EFECTO DE LOS CONTAMINANTES
SOBRE LOS RECURSOS MARISQUEROS

" Los estudios acerca del efecto de los con-
taminantes sobre los recursos pesqueros del
litoral andatuz se basan en el desarrollo de
nuevos biomarcadores moleculares y la eva-
luacion de su validez para su uso rutinario.

7 Los resultados obtenidos hasta la fecha
muestran que tanto los biomarcadores quimi-
cos antioxidativos como las metalotioneinas
{pequenas proteinas utilizadas como biomar-
cadores de metales) muestran una correlacion
con la acumulacion de metales, demostrando
su validez como senales de alerta temprana a
la contaminacion ambiental.

7 Se esta trabajando en el aislamiento de
secuencias de ADN que codifican metalotione-

Zona de produccion de hioluscos Bivalvos asfablecidas en la costa onubanse.
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inas en distintas especies de bivalvos, chirla
(Chamelea gallina) y ostién {Crassostrea angu-
lata) para su uso como nuevos biomarcadores
moleculares de contaminacion ambiental.

En relacion con los PCBs, se ha comproba-
do la validez de una nueva técnica de extrac-
cion {Extraccion Acelerada con Disolventes)
para acelerar el procedimiento analitico de su
determinacion en muestras de seres vivos,
Este procedimiento aventaja a otros clasicos
en la rapidez y ahorro de disolventes.

v Otras experiencias realizadas deniro del
marco del proyecto estan avanzando en el
desarrollo de la metodologia de especiacion,
que permitira la caracterizacion de nuevas
especies de algunos elementos importantes,
como el arsénico. También se ha abordado la
especiacion de elementos no considerados
hasta ahora, como el selemo.

' Asimismo, desde abril de 1998, fecha en
que se produjo el accidente de Aznalcdllar, se
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comenzaron a tomar muestras de interés pes-
quero semanalmente en las distintas zonas
que podian haber sido afectadas por el verti-
do. En vista que los niveles de contaminacion
de la mayoria de las zonas no supusieron ries-
gos para el consumo humano, la frecuencia
paso posteriormente a ser quincenal y, a par-
tir de julio de 2000, mensual.

» COLABORACION CON OTROS CENTROS
DE ANALISIS

¥ Se ha colabarado con el proyecto QUASIME-
ME, que financiado por la Unicn Europea, tiene
como objetivo garantizar la fiabilidad de los
datos obtenidos en programas de “monitoring”
marino por los laboratorios participantes, a tra-
ves de ejercicios de intercalibracion entre
dichos laboratorios. Estas ejercicios han mos-
trado la fiahilidad de las mediciones efectuadas
en los laboratorios dependientes de la
Consejeria, ademas de servir para el ajuste y
perfeccionamiento de las técnicas de medicion.

v A partir del analisis de los resultados de una
encuesta realizada entre los distintos labora-
torios analiticos de las zonas de produccion

Pt - S S T ey Al o o e \

de las distintas Comunidades Autonomas en la
que se recogian por secciones l0s principales
elementos a considerar en el analisis de coli-
formes en moluscos bivalvos por el método
NMP, se ha presentado a la JACUMAR una pro-
puesta de protocolo comin para el analisis de
coliformes,

¥ minimo de ejemplares y condiciones de {rans-
porte y conservacion de la muestra, condiciones
de apertura y homageneizacion de la misma, y
los medios y temperaturas mas idéneos para
realizar los distintos analisis y controles.

» DETOXIFICACION DE MOLUSCOS

¥ En las experiencias realizadas se ha com-
prabado gue tanto en corrucos como en vier
ras no es efectiva una detoxificacion de PSP o
ASP, respectivamente, mediante la técnica de
someter a los ejemplares a una depuracion
temporal en medios exentos de [as biotoxinas.
En consecuencia, parece conveniente ampliar
los estudios de influencia de los métodos de
refrigeracion o congelacion en el descenso de
la toxicidad para ambas especies, lo cual
seria mas practico y viable.

PATOLOGIA Y PROFILAXIS

L 0S organismos marinos, como los terres-
fres, estan expuestos a sufrir numerosas
enfermedades y fenomenos patologicos que los
debilitan o incluso provocan la muerte. Desde el
punto de vista de su aprovechamiento por parte
del hombre, esas enfermedades y patologias
diversas pueden producir pérdidas de la calidad
o de la produccion, tanto en Jos productos obte-
nidos en el mar como en los procedentes de los
culiivos marinos, dando lugar asi a grandes pér-
didas economicas. Por otro lado, en ocasiones
los organismos marinos son vectores de enfer-
medades gque pueden afectar al hombre si los
consume,

En ambos casos se hace necesario un estricto
control de los posibles elementos patogenos para
prevenir los procesos infecciosos, reduciendo al
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PATOLOGIAS ASOCIADAS A LA DORADA

El estutia de las distintas patologias que pue-
en afectar a les cultivos marinos es fundamental
para pader ejercer su contral y tratamiento con las
maximas garantias, En el case de los peces, los
esludios realizados hasta la fecha han sido nume-
rasas, dunaue tndavia gueda mucho por investi-
gar. La dorada, debido a su condicién de principal
especie acuicola producida en Andalucia, ha sido
nbjeto de especial atencion. Asi, fruto de un con-
yenin de colaboracion entre la Consejeria de
Agricultura v Pesca y la Universidad de Malaga, se
fia desarrollado un estudio cuyo objeto ha sido la
dentificacion de todas las patologias asociadas a
esta especie, asi como su origen. El estudic ha

{ﬂ_!'&lfifiﬂ ns sigui_e'ntes resultados: A Dorada marcada con marca de plastico

P Falologias asociadas a factores fisico-guimicos. Los factores gue ejercen un mayor control sobre las
tasas de supervivencia en doradas son la temperatura, salinidad y conceniracion de nitritos y oxigeno. Para
estns pardmetros existe un rango optimo de cullive, por debajo c© por encima del cual la especie no puede
sabreyiir.

» Patologias asociadas a deficiencias dietéticas. Las paiologias de este tipo mds comunes son el granu-
lorma sisténica, los "higados grasos” y anomalias en el crecimento larvario.

> Cefarmaciones. El principal prablema de este tipo lo constituyen las malformaciones esqueléticas, que
nan resultado ser muy frecuentes.

» Falologias infecciosas debidas a parasitos, En general, no $e han encontrado muchos patogenos en los
peces cultivades. Entre ellos destacan: Trichodina sp., Fumestia echeneis, Pleistophora senegalensis,
Armyeodimum coelfatum, Cryptacaryon irritans, Haemogregarina sp.. Kudoa sp., etc.

p Fatologias infecciosas debidas a virus. Aunque son numerosas las enfermedades de etiologia virica des-
cofas en ofras especies cultivadas, en la dorada los estudios estan poco desarrollados todavia, De todas formas,
los resultados de los analisis virolbgicos han sido negativos, con la salvedad de algunos cuadros de linfocistis.

» Patolagias infecciosas debidas a bacterias. Se ha observado una mayer incidencia de este tipo de pato-
ingias en doradas que fas provocadas por cualquier otro agente etiologico. Los grupos bacterianos mas impor-
tantes desde este punto de vista son Vibrio sp., Photobacterium damsela subsp. piscicida, Pseudomonas sp.,
Myxobacterias (géneros Cytofaga y Flexibacter), Aeromonas sp. y Rickettsia / Clamydia.
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Trabajos en el laboratorio de patolopia de CICER “El Torunio™.

maximo su incidencia y asegurando el perfecto
estado sanitario de los productos pesgueros.

Una norma coman a todos los procesos pato-
genos es que se ven favorecidos cuando las
aspecies afectadas se encuentran en elevadas
densidades de poblacion. En consecuencia,
este problema afecta de forma mas grave a la
acuicultura. Ademas, la gran capacidad del
agua para lransportar y difundir todo tipo de
particulas en suspension o sustancias disueltas,
hacen de la acuicultura una actividad en la que
es necesario extremar los controles higiénicos
y sanitarios .

En Andalucia, tanto los cultivos marinos de
peces como los de moluscos son afectados por
distintas patologias, cuya prevencion y control
son preocupaciones fundamentales para la
Administracién pesquera y de sanidad animal.,

Laboralorio de patologia del CICEM “ET Toruho”,

Entre las numerosas enfermedades conocidas
que afectan a los moluscos bivalvos cultivados
en nuestro pais, destacan por su incidencia e
importancia, las provocadas por los protozoos
Marteifia refringens, Bonamia ostrea y Perkinsus
atlanticus, y por la bacteria Vibrio tapetis.

Perkinsus es un genero de protozoos asocia-
do historicamente a mortalidades masivas de
moluscos bivalvos. Se han descubierto especies
de Perkinsus en al menos 67 especies de molus-
COS y Su presencia es conocida practicamente
en todas las aguas calidas del mundo. La espe-
cie P. atlanticus puede considerarse el principal
patogeno conocido en las almejas del litoral
andaluz. Este parasito se introdujo en Espana a
traves de almejas importadas de ltalia y, posible-
mente, de Poriugal.

F. atlanticus llega a producir elevadas mortali-
dades en depuradoras de moluscos y parques
de cultivo, casi stempre cuando la densidad de
moluscos es alta, las temperaturas elevadas o
se producen desequilibrios bruscos en los facto-
res ambientales. Hoy en dia no se conoce ningun
tratamiento gue permita atajar los brotes de
Perikinsus, por 1o gue es necesario disponer de
1écnicas adecuadas que permutan identificar y
diagnosticar a los agentes patdgenos de forma
fiable y rapida.

Otra grave afeccion entre los moluscos cultiva-
dos es el denominado “anilloc marrén”, enferme-
dad consistente en la aparicion de depdsitos orga-
nicos de color marrén o negruzco sobre la cara
interna de las valvas de ciertas especies de molus-
cos. Estos deposiios son debidos a la acumuia
clon anormal de material organico segregado por
el manto en la superficie interna de las valvas.
Cuando les animales se ven afectados por esta
patologia, los ejemplares moribundos afloran a la
superficie del sedimento. Las mortalidades produ-
cidas por este parasito pueden alcanzar a casi el
70% de la poblacion del cultivo afectado.

La dnica forma de prevenir esta afeccion es
a través del control estricto de los lotes de
semillas, la reduccion de la carga de siembra
y la plantiicacion de las fases de cultivo para



evitar el periodo de maxima incidencia de la
enfermedad.

Cl fenomeno del “anillo marrdn” fue descrito por
primera vez en 1987 en |a Bretana francesa, asc-
ciado a mortandades masivas en distintos par-
ques de cultivo de almejas. Desconocido el origen
al principio, desde 1990 se conoce que el anillo
marron esta relacionado con la presencia de una
hacteria del género Vibrio. En Espana la enferme-
dad se registré por primera vez en 1989 en diver-
508 pargues venericolas de cultivo intermareal de
la bahia de Cadiz, asociada a elevadas mortalida-
des de almeja japonesa (Ruditapes philippinarum)

Otra de las enfermedades que mayor inciden-
cia tiene sobre los cultivos de moluscos es la
enfermedad de los Abers o enfermedad de la
glandula digestiva. Se conoce desde que en
1968 provoco grandes mortalidades en ostras
planas cultivadas en la Bretafia francesa. Sin
embargo, el parasito que la provoca, el protozoo
fdarteilia refringens, no fue descubierto hasta
1974, En este mismo afno el parasito aparecic en
Galicia, donde provoco impartantes mortalidades
de ostra plana de procedencia francesa, confir-
mando la rapida dispersion de la enfermedad.

En Andalucia, aunque los daios son escasos,
la presencia de Marteilia no se confirmo fielmen-
te hasta 1997, cuando se aislo en reproductores
procedentes de los rios Carreras y Piedras. Los
datos actuales reflejan una elevada incidencia y
prevalencia.

El diagnastico de las patologias representaba
hasta hace poco un trabajo arduo y dificil, pues
llevaba consigo, aparte de fa muerte de los gjemn-
plares analizados, una serie de técnicas de fija
cion y tincidn bastante laboriosos. Sin embargo,
ta aplicacion de las técnicas de amplificacion de
ADN esta revolucicnando actualmente el diag-
nostice de enfermedades iniecciosas en acuicul
tura, La sensihilidad y rapidez son las cualidades
mas notables de esta nueva técnica, que ya ha
permitido el disefio de varios marcadores para el
diagnostico por PCR de varias especies, entre
las que se encuentra Perkinsus marinus, que
afecta a la ostra americana.

Control de la produccicn vy la calidad

Praceso de lncion de muestras de tendo.

Son pocos los estudios que se han realizado
sobre las patologias que afectan a los peces.
Aunque se conocen numerosas enfermedades
que afectan a una gran variedad de especies que
se pescan en nuestras costas, los estudios se
han centrado en aquellas especies que se pro-
ducen en acuicultura. Las especiales condicio-
nes en gue se encuentran los peces en los cultr
v0s acuicolas (medio mas o menos confinado,
con renovacion menor de la natural, y elevadas
densidades de poblacion), favorecen la aparicion
y el desarrollo de los episodios infecciosos, que
pueden producir grandes pérdidas o, en casos
extremos, la quiebra de la empresa.

2 4

Extraccicn de muestras de moluscos para su anaisis,
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LAS TECNICAS BASADAS EN EL ADN Y SU APLICACION

La aparicion en Ips ulimos anes de la técnica
de la PCR (acronimo en inglés de la reaccion en
cardena de la polimerasa), que permite realizar milio-
nes de copias de un fragmento determinado de
ADM, ha desatado una auténtica revolucion en el
campa e [a Biologia Molecular. Pero aparie de sus
Consecuencias puramente cientificas, esta técnica
=a ha comertido en una herramienta valiosisima gra-
cias a sus aplicaciones en el diagnostico genélico y
en la genetica forense, ya que por medio de ela se
puede descubrir la existencia de una particulandad
o de una anomalia de un individuo cancreto o, nclu:
=0, 1a presencia de un agente infecciosa a traves de
la presencia de su ADN, En este dltimo caso, 1a PCR
permite el disenc de sondas moleculares capaces

mente el ADN de las células.

& Fragmentos do ADM obtenddos mediante POR visusfizados an un ged,

de retectar la presencia de un parasito, por ejemplo, entre las muestras de tejidos de un organismo hospedadar.
Cuzndo un animal esta afectado por algun parasito, si se realiza una extraccion de ADN de sus tejidos, junto con su
AEN se obtendra ADN del parasito. Evidentemente, para deteciar este ADN del parasito y comprobar asi su presen-
£ia, previzmente hay que conocer el genoma del mismo y disefiar un método que permita amplificar un fragmento
de su ADN que sea especifico del parasito y no se encuentre en el genoma de la especie infectada.

La capacidad de detectar fragmentos de ADN especificos para una especie concreta permite realizar unas
idenlilicaciones precisas y exactas en el caso de ejemplares de espacies que guarden un gran parecido mor-
inlogice o incluso a partir de porciones del cuergo, sin necesidad de tener que disponer del animal completo.
En el caso de los productos pesqueros, con el desarrallo de la metodologia adecuada es posible identificar
correctamente no solo [as especies que se comercializan en fonjas y pescaderias (y por I tanto su proceden-
cial sino también los productos elaborados a partir de ellas, ya que los distintos tralamientos no destruyen total-

Los estudios patolégicos tambien son muy
importantes en la fase previa de investigacion
antes del cultivo, pues puede ocurrir que, de
forma natural, la especie en cuestion desarrolle
con facilidad enfermedades en condiciones de
cautividad que hagan inviable su cria comercial
sin anies resolver este problema.

En los peces, los procesos patologicos mas
importantes son los de tipo infeccicso, medicam-
bientales, nutricionales, tumorales y las malfor-
maciones. Las patologias infecciosas mas fre-
cuentes son las producidas por virus, bacterias
y/0 parasitcs. Se ha comprobado que la calidad
del agua tiene un papel fundamental en el des-
arrollo de las enfermedades infecciosas y los
procescs toxicologicos, de manera que el con-
trof de su calidad, tanto en el interior de las ins-
talaciones como en el medic circundante donde
se toma el agua, es de vital importancia.

En el desarrollo de las patologias tambien son
muy importantes las condiciones en gue se
encueniran los peces en los cultivos.
Condiciones de esirés y traumatismos, gue se
producen con relativa frecuencia durante el culti-
va y manipulacion de los animales, pueden estar
en el origen de muchos procesos infecciosos.
Otros factores que influyen son la nutricion (exis-
ten patologias asociadas a deficiencias dieteti-
cas), y aquellos propios de los ejemplares: pre-
disposicion hereditaria, tamano, edad, etapa del
ciclo reproductor, etc. Los ejemplares jovenes
s0n mas sensibles que los adultos, y éstas, enla
fase de madurez sexual, son mas proclives a
sufrir enfermedades.

Un aspecto muy importante en los estudios
patologicos es el de su prevencion. El estado
sanitario de los ejemplares reproductores, asi
como el perfecto control de la calidad del agua



Control de la preduccion v la calidad

que se utiliza en ios cultivos marinos, se han
mostrado como las dos medidas mas eficaces
para prevenir la aparicion y el desarrollo de
enfermedades. Aqui vuelve a ser destacable la
larga experiencia acumulada por los dos Centros
de Investigacion y Cultivo de Especies Marinas,
en este caso por medio de sus respectivos labo-
ratorios de patologia.

Ademas de su participacion directa en la
investigacion de las patologias mas importantes
que afectan a la acuicultura andaluza, estos labo-
ratorios han desarrollado medidas profilacticas
que se han mostrado como altamente eficaces
para el control de las patologias en los centros
acuicofas. Una de sus tareas rutinarias, la vigi-
lancia de los sistemas de filtracion y esteriliza-
cion de los respectivos Centros de Cultivos
Marinos, ha permitido el progresivo perfecciona-
miento de estos sistemas, trabajo que, aunque
poco aparente y reconocido, ha contribuido deci-
sivamente al buen desarrollo de los trabajos e
investigaciones realizados en todos estos anos.

Entre las enfermedades transmitidas por
peces que pueden afectar al hombre, aunque se
conocen varias, la unica que ha recibido cierta
alencion, por su potencial incidencia, es la anisa-
kidosis. Esta enfermedad esta originada por un
gusano neratodo, parasito de peces, del género
Anisakis. La enfermedad la ocasionan sus peque-
fas larvas y la infestacion se produce a traves de!
consumo de pescado crudo parasitado.

Si bien el reconocimiento de esta patologia
parasitaria es relativamente reciente (desde
mediados del siglo XX}, la anisakidosis presenia
una distribucion mundial, constituyendo un cierto
problema de salud publica en paises en los que
es frecuente el consumo de pescado crudo, ahu-
mado, salado o poco cocinado. Dado el caracter
del problema, el mejor metodo de prevencion de
esta patclogia es evitar el consumo de pescado
crudo © poco cocinado. En los paises donde se
consume el pescado cocido o frito la anisakido-
sis practicamente no existe.

Las investigaciones abordadas por Ia
Consejeria de Agricultura y Pesca en las anterio-

Trabajos en ef laboratone de patologia del CiCERT "Agua del Pmo".

res materias han intentado cubrir las principales
vertientes y problematicas de las patologias que
afectan a las explotaciones acuicolas y al consu-
mo de pescado, marcandose 10S siguienies
objetivos generales:

- Estudio y seguimiento de las patologias que
afectan a los molusces bivalvos de mayor inte-
res pesquero y acuicola.

- Estudio de las patologias de los peces pro-
ducidos en acuicultura.

— Analisis de la potenciat incidencia de patolo-
gias humanas transmitidas por el pescado en
Andalucia.

Estos ohjetivos se han llevado a cabo a través
de los siguientes proyectos y lineas de inves-
tigacion:

Patologias de moluscos

- Estudio integral de la enfermedad del anillo

marrén en almejas cultivadas {en colaboracién

con la Universidad de Malaga).

- Estudio sobre la evolucion temporal de la
enfermedad del anillo marrén en la aimeja fina



Estudio de mueslras oblenidas.

(Ruditapes decussatus) en el litoral onuben-
se {en colaboracion con la Universidad de
Malaga).

- Estudios sobre la evolucion temporal, pro-
gresion de la enfermedad y mecanismos de
defensa implicados en la infeccion de la alme-
ja fina por Perkinsus aflanticus.

- Desarrollo de un método de diagnostico
moiecular para la deteccion de P. atlanticus
(en colaboracion con la Universidad de Gra-
nada).

- Estudio de la progresion de la infeccion por
P. atlanticus en la almeja fina en las cosias
andaluzas.

- [Gvaluacion de la presencia de Marteilia
refringens en Ostrea edulis en el litoral onu-
bense.

— Desarrollo de un método de diagnostico
molecular para M. refringens, (en colabora-
cion con la Universidad de Granada).

Patologias de peces
- Estudio de las patologias que afectan al cul-
tivo de dorada en Andalucia {en colaboracion

con la Universidad de Malaga).

- Desarrollo de las técnicas de diagndstico de
enfermedades de peces de interés acuicola.
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Patologias humanas transmitidas por el

pescado

- Revision bibliografica y estudio de la presen-
cia de Anisakis spp. en boquerones capturados
en el caladero marrogqui y en el golfo de Cadiz.

— Todo este conjunto de experiencias ha dado
lugar a una larga lista de resultados, que se
podrian resumir de la forma siguiente:

» ANILLO MARRON

" Los estudios epizoodticos sobre la enfarme-
dad del anillo marrén en almejas cultivadas
han conseguido establecer la época de maxi-
ma incidencia de la enfermedad, y la influencia
de la densidad de siembra v el tipo de sustra-
to sobre el desarrollo de |a paiologia en el lito-
ral suratlantico andaluz.

 Se ha comprobado que la enfermedad supo-
ne una alteracion del mecanismo de sintesis
de la concha de estos bivalvos, si bien la infec-
cion bacteriana queda restringida al borde del
manto, no extendiendose a otros tejidos del
hospedador.

Se ha caracterizado desde el punto de vista
bioquimico y antigénico al agente etiologico
de esta enfermedad, concluyéndose que las
cepas de este patogeno bacteriano, ¢oinci-
dentes con las halladas en otros lugares,
constituyen una nueva especie, a la que se ha
denominado VYibrio tapetis.

7 Se ha comprobado que este patdgeno se
comporta de forma oportunista, pues puede
productr infecciones en almejas sin causar
enfermedad.

» PERKINSUS ATLANTICUS

7 En el marco de los trabajos técnicos corres-
pondientes a los Planes Nacionales de
Cultivos Marinos, el CICEM “Agua del Pino” ha
procedido a la elaboracion de un mapa de
Perkinsus en el litoral andaluz con la evolucion
de la prevalencia (en %) y la incidencia ponde-



Perkinsus allanticus en almeja fina.

rada. La realizacion de este mapa ha supues-
to el analisis de 11.500 ejemplares pertene-
cientes a 11 especies de bivalvos recogidos
en 15 puntos distintos, agrupados en 6 gran-
des zonas, a lo largo de todo el litoral andaluz.

7 Se ha comprobado que P. atlanticus esta
presente en almejas de los rios Guadiana,
Carreras, Piedras, Guadalquivir (desemboca-
dura) en la costa de Huelva, y en el rio San
Pedro, en el saco de la bahia de Cadiz, cano
de Sancti Petri, rio Barbate y rio Palmones, en
el litoral gaditano.

7 Se ha estudiado la evolucion temporal de
los distintos fendmenos patologicos de la
almeja fina del litoral onubense, en especial P.
atlanticus, caracterizando la patologia produ-
cida por ésta y otras especies de parasitos,
estimando sus respectivas épocas de infec-
cion y realizando investigaciones sobre las
relaciones huésped-parasito, vias de infeccion
y mecanismos de defensa del bivalvo,

v En el caso de P, atlanficus, el analisis de
los datos por estaciones ha mostrado dife-
rencias significativas entre verano (estacion
de maxima prevalencia) y otono (estacion de
minima}. En verano se incrementan las infec-
ciones leves, mientras que descienden las
severas en verano y ofofio, lo que podria
corresponder a mortalidades tras la puesta.
En definitiva, parece deducirse que Perkinsus
puede infectar durante todas las estaciones
del afo.

Control de fa preduccion y la calidad

wlartelia reflringens y Aactslacroma en glandula digestiva de oslra.

¥ Se ha desarrollado la tecnologia necesaria
para la evaluacion de los mecanismos de
defensa de la almeja fina ante ésta y otras
infecciones patologicas: analisis de proteinas y
lipidas totales en suerg, estimacion de la acti-
vidad lisozima y otras enzimas relacionadas
con los mecanismos de defensa vy evaluacion
de la quimiotaxis y la actividad fagocitica de los
hemocitos frente a determinados estimulos.

7 Se ha disefiado un marcador genético a par-
tir de un fragmento del ADN del genoma de P,
atlanticus, abteniendo un test de diagnostico
sencillo, rapido y sensible que detecta la pre-
sencia de este parasito e incluso el grado de
infeccion en las almejas. Como consecuencia
de este trabajo, se ha aclarado ademas la
posicion taxonomica de P. atlanticus y su
pariente P. marinus, encuadrandolos en un
grupo distinto al que tradicionalmente estaban
adscritos.

» MARTEILIA REFRINGENS

7 Las distintas experiencias realizadas sobre
la presencia de esta patologia en ostras del
litoral onubense han puesto de manifiesto la
necesidad de ahordar planes de control y erra-
dicacion de este y otros parasitos si se desea
potenciar el cultivo de ostra plana.

7 Se ha estudiado la incidencia de Marfeilia
refringens a partr del analisis de ostras de un
ano cultivadas en el rio Piedras (Hueiva),
observandose que la prevalencia es mayor en
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Laboralorio de patolopia CICER “Ei Torufio”.

los ejemplares gue muestran una menor tasa
de crecimiento y viceversa. Los diversos
experimentos de infeccion inducida realizados
parecen apoyar la hipotesis sobre una trans-
mision horizontal entre adultos v larvas.

¥ Se ha podido comprobar gque las medidas
profilaclicas establecidas, en especial en lo
referente a la seleccion de los reproductores y
aislamiento de los lotes de produccion son Uti-
les v validas para obtener semillas de ostra
ptana libres de M. refringens.

v Actualmente se encuentra en desarrollo un
proyecto para el diseno de un marcador geneti-
€0 que permita la elaboracion de un test de diag-
nostico de la enfermedad de forma mas sencilla
y precisa que los métodos tradicionales.

» PATOLOGIAS DE DORADA

7 En el amplio estudio realizado sobre las
diversas patologias gue afectan al cultivo de la
dorada en Andalucia, las sintomatologias
observadas en los especimenes analizados

han incluido Ulceras, hemorragias externas,
exoftalmia, hemorragias oculares, pigmenta-
cion oscura, descamacion, hinchazon abdomi-
nal y nodulos blanquecinos de aspecto tumo-
ral en la piel y las aletas, con la tipica apa-
riencia de la enfermedad de linfocitosos. A
escala interna, se han observado higados
hemorragicos, rinones palidos, tubérculos en
bazo y esplecnomegalia. Generalmente, los
especimenes afectados presentaban un retra-
SO en su crecimiento.

7 El estudio de esas patologias ha determi-
nado que los organismos patogenos mas
frecuentes son cepas bacterianas pertene-
cientes al género Vibrio, habiéndose esta-
blecido las mas comunes, asi como su resis-
tencia a diversos antibioticos. Los resulta
dos de los andlisis virologicos han sido
negativos, con la excepcion de algunos cua-
dros de linfocistis.

» DESARROLLO DE TECNICAS DE DIAGNOSTICO

T A través de analisis hematolégicos, micro-
biologicos e histologicos se han mantenido
controles de patologias de doradas, lubinas,
lenguados y meros cultivados en las instala-
ciones del CICEM “El Torufio", diagnosticando-
se casos aislados de enfermedades produck
das por Vibrio y Pseudomonas.

¥ Se ha analizado el estado de maduracion de
los reproductores afectados mediante obser-
vacion de gonadas y posterior estudio histold-
gico, efectuandose distintos tratamientos de
las enfermedades producidas y poniéndose a
punto una serie de técnicas hematologicas,
microbiologicas e histolégicas que permiten el
diagnostico eficaz de diversas enfermedades
que afectan a los peces.

» PRESENCIA DE ANISAKIDOS EN BOQUERONES

W Se ha estudiado la presencia de anisakidos
en boquerones capturados en el golfo de
Cadiz y en el caladero de Marruecos, revelan-
do que en este ultimo estan mas parasitados
y que el porcentaje de infeccion, en ambos
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casos, es superior en los ejemplares de
mayor lamano. Dado el sistema de infesta-
cion gue tiene el parasito, asi como la forma
habitual de consumo del boqueron, se ha
constatado que la incidencia de fa patologia

PRODUCTOS PESQUEROS
Y ACUICOLAS

a liberacién de aranceles y la mundializacion
. del mercado de los productos pesgueros
acaecida en los (ltimos afos, ha supuesto para
el consumidor la aparicion en el mercado de una
variedad de productos antes desconocidos y difi-
ciles de identificar para el no versado. Asi, enlas
pescaderias espanolas se pueden encontrar
numerosas especies diferentes de merluza,
peces planos, calamares, langostinos, efc., de
manera que en grandes mercados pueden
comercializarse hasta unas 350 especies dife-
rentes. Ademas, los precios llegan a ser muy dis-
pares entre especies similares.

Al ya problematico reconocimiento de espe-
cies, se une e} que la mayoria de ellas son ela
boradas (descabezadas, fileteadas en rodajas,
anillas, etc.) a hordo de los barcos pesqueros e
incluso procesadas (cociclas, ahumadas, preco-
cinadas, etc.) antes de su puesta en el mercado,
lo que logicamente imposibilita el reconocimien-
to de la especie. Este problema es especialmen-
te importante en el caso de las conservas, parti-
cularmente en las de tinidos, donde se pueden
encontrar mas de 30 especies, siendo en la
practica casi imposible su identificacian.

Estos factores, al suscitar ciertos errores o
incluso irregularidades, pueden provocar una
indudable confusion en el control y la comerciali-
zacidon de los productos pesqueros, especial-
mente en productos procesadas y conservas.

El Real Decreto 331/1999 de 26 de febrera
(BOE de 18 de marzo de 1999} del Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion, de normalizacion
y tipificacion de los productos de la pesca, frescos,
refrigerados o cocidos, contempla la obligatoriedad

en la Comunidad de Andalucia debe ser muy
baja. Como conclusién final del estudio, se
han propuesto una serie de medidas para
controlar la posible incidencia de la anisaki-
dosis.

Subasta de pescado en lona.

de reflejar, entre otros datos, el nombre cientifico
da las especies en el etiquetado de los productos
pesgueros. Sin embargo, pueden darse errores en
la ideniificacion. Ademas, los congelados y conser-
vas, que representaron mas del 50% de las impor-
taciones realizadas por Espana en 1998, no estan
recogidos dentro de este Real Decreto.

A esta problematica siluacion cabe anadir ia
condicion de Espana como gran consurnidor de
pescado, frontera sur de la UE y paso obligado
de las importaciones del norte de Africa y los
acuerdos de la OCI schre los paises incluidos
en el Sislema Preferencial Generalizado.

Ademas, la creciente importancia comercial
de los alimentos transformados en los habitos
alimentarios de los consumidores, ha determina-
do la necesidad de desarrollar técnicas que
garanticen un correcto cumplimiento de las nor-
mativas de etiquetado y, por lo tanto, una preci-
sa informacion al consumidor, al que le resulta
imposible identificar morfologicamente una gran
parte de las especies de productas alimentarios
hoy en dia a su disposicion.
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Desembarco de alun,

bl sector transformador de productos de la
pesca no es ajeno a las nuevas situaciones del
mercado, y dada la gran variedad de presenta-
ciones comerciales que ofrece en sus produc-
tos, necesita disponer de técnicas que garanti-
cen una identificacion univoca de cada una de las
especies comerciales para garantizar la confian-
za del consumidor y evitar posibles fraudes
comerciales.

Los estudios realizados para buscar métodos
que aseguren un perfecio control e identificacion
tanto de los productos frescos como elaborados
han concluido que la utilizacion de las técnicas
basadas en el ADN es la mas Iddénea. Otras
metodologias tradicionalmente empleadas hasa-
das en otras moléculas, como las proteinas, no
son siempre validas para productos que hayan
sido sometidos a procesos de elaboracion (con-
servas, precocinados, alimentos infantiles, atc.},
sobre todo si han sido tratados a temperaturas
elevadas gue desnaturalizan las proteinas.

Los avances conseguidos durante los dltimos
20 anas en el ambito de la Biologia Molecular v,

Liarisco preparado para suvenla en loma.

concretamenie, el desarrollo de técnicas de PCR
(Reaccion en Cadena de la Polimerasa) permiten
la identilicacion de un pequeno fragmento del
DNA posibilitando la perfecia caracterizacion de
las diferentes esoecies comerciales mediante el
estudio de las secuencias de nucleotidos de
dicho fragmento una vez amplificado, Esta técni-
ca es en realidad, a pesar de su aparente com-
plejidad, sensible, rapida y sencilla, y ya ha sido
utilizada en la identificacion de conservas de
alin, de productes del cerdo tratados en auto-
clave y otros muchos productos aiimenticios.

La aplicacion de estas {écnicas va a permitir
en un futuro muy cercano no sélo la perfecta
identificacion de las especies comercializadas vy
de los productos elaborados con ellas, sino tam-
bién la diferenciacion de las especies autoctonas
frente a las importadas. Esto va a favorecer
enormemente su comercializacion y se converti-
ra con el tiempo en un elemento dinamizador del
sector pesquero andaluz.

También es importante, con vistas a una mejor
valorizacion economica de los productos pes-
queros, el desarrollo de nuevos procesos que
mejoren las actuales técnicas de conservacion.

Debido al caracter altamente perecederc de
los productos pesqueros frescos, su correcia
conservacion a lo largo de la cadena de distribu-
cion es una cuestion fundamental. Una mala con-
servacion redundgara en un peor aspecto y una
peor calidad del producto, con la consiguiente
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Proporcion da fos tpes de pesca respecie de las capturas (aho 2600,

pérdida del valor ecanomico vy, 1o que puede lle-
gar a ser peor, con la identificacion por parte del
consumidor de un determinado origen con una
calidad mediocre.

Uno de los campos con mayor importancia en
el mercado de los productos frescos es el del
marisco. Su captura y comercializacion es una
de las actividades econdmicas mas rentables de
Andalucia, debido a la gran aceptacion por parte
de los consumidores y al elevado precio gue
adquiere en el mercado.

En el caso particular de los crustaceos, su
conservacion en fresco presenta un inconvenien-
te adicional, la aparicion de melanosis. Este es
un fenomeno natural motivade por la acumula-
cion de melanina y puesta de manifiesto por la
aparicion de unas manchas oscuras a lo largo de
todo el cuerpo, de forma parecida a lo que ocu-
rre en ciertas frutas y verduras. El fenomeno,
intrinseco a la fisiologia de estos animales, pro-
duce una marcada depreciacion comercial, no
tanto por la pérdida de la calidad higiénico-sani-
taria, a la gue no afecta, sino a causa de fa alte-
racion de su aspecto.

la solucion buscada para paliar este efecto es
el uso de conservantes. La prohibicién del acido
bérico, la sustancia que hasta hace poco se
empleaba de forma generalizada, ha obligado al
desarrollo de nuevos tipos de conservantes
especificos para mariscos frescos y congelados,
con una efectividad variable entre unos y otros.

Debido a los inconvenientes que suponen
estos dos problemas en la comercializacion de

Molyscos
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Importaocia de los hpos de pesca respecto de las ventas (ano 2000).

los productos pesqueros en Andalucia, la
Consejeria de Agricultura y Pesca ha emprendido
una serie de estudios con dos objetivos clara-
mente diferenciados:

— Desarrolle de un sistema que permita la per-
fecta identificacion y caracterizacion de todos
lcs productos pesqueros.

- Evaluacion de los agentes conservantes uti-
lizados en pesqueria de crustaceos pesquercs
y acuicolas y busqueda de sustitutos eficaces
para las sustancias cuyo uso ha sido limitado.

Estos dos objetivos se han llevade a cabo a
través de dos lineas de actuacion;

— Dotacion a la administracion autonomica de
un laboratorio de identificacion de los produc-
tos pesqueros y acuicolas, transformados o
no, incluyendo la formacion de los técnicos
encargados de su mantenimiento {en colabo-
racidon con la Universidad de Cordoba),

-
ke 3

Doradas y iubina de crianza.
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Lonja de Carboneras (Almerial.

- En colaboracion con la Universidad de
Almeria y el Instituto del Frio (C.S.I.C.}, se han
iniciade dos estudios sobre el proceso de apa-
ricion y desarrollo de melanosis en crustaceos,
asi como la evaluacion de distintos conservan-
tes antimelanosicos, orientados a la busqueda
de un producto antimelanosico eficaz,

d) Disminuir el fraude en los productos pes-
queros/acuicolas tanto frescos como pre-
cesados 0 en censerva.

» PRODUCTOS ANTIMELANOSICOS

¥ En los trabajos llevados a cabo por el
Instituto del Frio se esta procediendo a la
caracterizacion en la gamba blanca de la enzi-
ma polifenoloxidasa (PPO) de sustancia res-
ponsable de la aparicion de melanosis en
crustaceos.

l.os resultados en unc y otro caso han sido
los siguientes:

» LABORATORIO DE ADN

¥ El laboratorio de ADN, operativo a partir del
segundo semestre de 2001, nace con cuatre
metas principales:

a) Analizar y contrclar las dilerencias y calida-
des de los productos autoctonos con vistas
a su defensa en los mercados.

b) Promover la identificacion y la calidad de
nuestros productos irente a las importacio-
nes de otras zonas de la UE y de terceros
paises.

¢} Aumentar la confianza del consumidor en el
etiguetade de los productos.

¥ Las investigaciones en curse estan dedica-
das al estudio electroforético y de isoelectro-
enfogue, para determinar con exaciitud pesos

Gamhas con prncipio de melanosis.
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COMERCIALIZACION DE LOS PRODUCTOS PROCEDENTES DE LA ACUICULTURA

f pesar de gue mediante Iz acuicultura se abtienen productos que de
farma tradicional ofrece 13 pesca, su sistema de comercializacion es muy
distinte. Esto es debido a las ventajas que los productos acuicolas pre-
sentan respecto a los pesoueros: productos exclusivamente frescos, en
cantidad y tamano gue pueden determinarse previamente, con una cali
dad controlada, a precios predecibles y en el momento solicitado.

Debide a ello, 138 empresas acuicolas erganizan su produccion en fun-
cién de los requermeentos del mercado. Normalmente, el cliente realiza un
pedido salicitandn una ¢ierta cantidad, momento en el que la empresa inicia
la operacidn de pesca. En ésta, Yras identificar el lote correspondiente, se
procede a la preparacion de (25 labores de extraccion y posteriormente 2 la
pesca del lote, A continuacion, el pescado se manipula y envasa, quedando
listo para su transporte y comercializacicn. Todo este procesn, desde que se
realza la peticion fiasta guie el pescado llega al comprador, tiene lugar en un
lapso de tiempo cotto, que puede oscifar entre Ly 5 horas para el mercado
lecal y regional y entre 10-20 Horas para el mercado nacional.

& Folleto elaborado para promover
al consumo de 13 dorada

La comerciaizacion de los productos piscicolas se realiza en
Andalucia por medic de tres medalidades distintas: mayaoristas (mayaris-
tas propiamente dichos, mercados centrales @ hipermercados), minoristas (hosteleria-restauracion, minoristas
propiamente dichos o directamente al publico) y directamente, a través de los propios departamentos comer-
ciales de |as empresas, Esta uftima es la modalidad preferida por las grandes empresas, que son ademas las
que concentran |a gran mayoria de la produccion acuicola andaluza. En cuanto al destino de la produccion, alre-
dedor ce la mitad se comercializa en Andalucia, poco mas de un tercio en el resto de Espana y el porcenliaje
restante se exporta a paises del resto de Europa.

moleculares y puntos isoelectricos, que con-
tribuyan a la caracterizacion molecular del
complejo enzimatico, y poder establecer si se
trata de una o varias isoenzimas, que puedan
variar en funcion de su localizacion,

7 El Instituto esta asimismo desarrollando un
sisterna que permita objetivamente una eva-
luacion de melanosis por medio de cuantifica-
cion de manchas a través de la captura digital
de imagenes e integracion de los resultados
mediante un software de analisis de imagen.

“ Por otra parte, en |la Universidad de Almeria
se ha realizado una descripcion del proceso
de melanosis post-mortem en gamba blanca y
langostino japonés.

7 Se ha comprobado que el proceso de mela-
nosis, si bien es similar an ambos casos, pre-
senta pautas diferentes, de lo gue se deduce
la necesidad de estudios individualizados para

buscar los productos y tratamientos conser-
vantes mas eficaces.

v Se ha procedido a la caracterizacion de las
proteasas digestivas en gamba blanca y lan-
gostino japonés, evaluando ef efecto inhibidor
de distintas sustancias conservantes.

¥ En ambos estudios se han ensayado distin-
tos tratamientos de la melanosis en las dos
especies anteriormente indicadas con varios
productos comerciales. Los resultados inicia-
les son muy prometedores respecto a la utili-
dad del hexilresorcinol como conservante
para la prevencion de la melanosis, solo 0 en
combinacion con bisulfitos.

7 No obstante, se requieren posteriores estu-
dios orientados a una aplicacién industrial de
estos compuesios en condiciones reales de
produccion (pesca de arrastre litoral y de altu-
ra, congeladores, cocederos...).
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Centros de investigacion marina y acuicola

(;CEM “E| Torufio™. EI Puerto de Sanla haria {Cadiz),
La investigacion en Andalucia

La mvestigacion cientifica y técnica en
Andalucia se lleva a cabo de forma cocrdinada a
través del Plan Andaluz de Investigacion (PAl).
Este Plan, creado por la Junta de Andalucia, esta-
blece las lineas generales de las actividades cien-
tificas y de desarrollo tecnologico de los Ceniros
de Investigacian dependientes del gohierno regio-
nal andaluz, asi como las actuaciones concretas
a realizar con las universidades y otros centros
investigadores ubicados en Andalucia.

n el desarrollo del Plan participan todos los cen-
tros publicos existentes en la comunidad autonoma,
invifandose ademas a los centros privados a inte-
grarse en él. Los recursas publicos que coordina €l
Plan proceden de fas universidades andaluzas, los
centros del Consejo Superor de Investigaciones
Cientificas {C.S.1.C.}, los centros de Investigacion y
Desarrollo Agrario (CIDA) y de Investigacion y Cultivo
de Especies Marinas (CICEM), ambos de la
Consejeria de Agricultura y Pesca.

Entre los objetivos especificos del Plan
Andaluz de Investigacion se encuentran incre-
mentar la participacion de Andalucia en los pro-
gramas de investigacion espanoles y comunita-
rios; mejorar la coordinacion de las actuaciones

de fomento de la 1+D entre los distintos organis-
mos publicos {administracion autondmica, regio-
nal, universidades, etc.); aumentar la colabora-
cion entre los Centros Publicos de Investigacion
y las Empresas; suministrar una financiacion
basica a los investigadores andaluces que les
permita mejorar su competitividad en los progra-
mas Nacionales ¢ Internacionales.

Dentro del Plan, estan consideradas como
areas prioritarias de investigacion, entre otras, la
Acuicultura Marina, el desarrollo de una Actividad
Pesquera Sostenible y el estudio y aplicacion de
Tecnologias Marinas. Esto obliga al desarrollo de
una serie de programas de investigacion pes-
quera y acuicola por parte de la Consejeria de
Agricultura y Pesca, en los cuales los dos
Centros de Investigacion y Cultivo de Especies
Marinas dependientes de la propia Consejeria
ocupan un lugar muy destacado.

Estos centros se crearon a mediados de la
pasada década de los 80, con el objetivo de
constituirse en una referencia basica para el
fomento, ordenacion y mejora de la pesca, e
marisgueo y la acuicultura marina.

Las tareas de investigacion se encuentran
repartidas entre los dos centros, de manera que
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Joven de choco obtenido en et CICEM “Ef Torunoe”.

el CICEM "El Torunio”, situado en plena bahia de
Cadiz, centra sus actividades en el cultivo de
peces. Por su parte, el CICEM “Agua del Pino”,
ubicade en la desembocadura del rio Piedras, en
Cartaya (Huelva), se dedica preferentemente al
desarrcllo de fa cria de moluscos y crustaceos.
Aparte de ello se realizan estudios sobre las pes-
guerias de importancia local y regional.

Ademaés de los trabajos relacionados con ia
investigacion propiamente dicha, la labor de
estos centros también ha sido y es muy desta-
cada en aspecios como el asesoramiento tecni-
co a empresas del sector, formacion y capacita-
cion, apoyo a cooperativas, realizacion de planes
de ordenacion acuicola, estudios de bancos
naturales, analisis ambientales, etc.

Aungue la esfructura y funcionamiento de
ambhos centros es similar, el tipo y diseno de sus
respectivas instalaciones difiere debido a los dis-
tintos requerimientos de fas investigaciones que
centran la actividad de cada uno de ellos.

CICEM “Agua del Pino”

El CICEM “Agua del Pino” esta dotado de un
edificto principal, dedicado a funciones de inves-
tigacion y administrativas, donde se situan las
oficinas, los despachos vy los laboratorios, asi
como la biblioteca, la sala de juntas y un salon de
actos con capacidad para 50 personas.

Adosado a este edificio principal se encuentra
el criadero, en el que se desarrollan los trabajos
de produccion e investigacion acuicola. Este

Larvas de Yenus verriucosa obtenidas en el CICER "Agua del Pine™.

criadero posee sus propios laboratorios de con-
trol, y esta dotado de una camara de cultivo y
sala de produccion de microalgas, sala de acon-
dicionamiento de reproductores de moluscos,
sala de cria larvaria y postlarvaria y sala de culti-
vo de semillas. Asimismo, existe una sala de
magquinas donde se controla el perfecte funcio-
namiento de todas estas instalaciones.

Ademas del edificio central y el criadero, el cen-
tro cuenta con una serie de instalaciones exter-
nas, dedicadas a trabajos de apoyo a la produc-
cion, investigacion a escala industrial y tratamien-
to de agua. Se dispone de tres invernaderos para
la produccion de fitoplancton, intensificacion de
cultivos y cria de crustaceos, un area exterior
para cultivos en masa de microalgas y moluscos,
crustaceos y peces, ademas de decantadores vy
una planta para el fratamiento de agua.

Entre el equipamiento del que esta provisto el
centro, destacan el conjunto de inslalaciones de
bombeo y de tratamiento v filtracion de agua del
mar, las salas de cultivo y los laboratorios.

La instalacion de bombeo esta situada en el
limite de ia zona maritimo-terrestre en la margen
izquierda del ric Piedras, con una capacidad de
150 m/h. La estacion de tratamiento v filtracion
de agua de mar, con filtros de arena con capaci-
dad para tratar 150 m?/h, presenta ademas una
instalacion para el tratamiento termico del agua,
compuesta por dos bombas de calor con una
capacidad de 250.000 kcal/h y todo un sistema
de intercambiadores de calor agua dulce-agua
salada. El conjunto de la instalacion de filtracion,
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CICER “Agua det Pino”, Cartaya fHueival,

esterilizacion y distribucion de agua de mar,
desde los puntos de toma de agua a los de con-
sumo, retine mas de 3 km de tuberias.

Las salas de cultivo estan dotadas con circui-
tos dobles de apartes de agua salada de dife-
rentes calidades, tanques de cultivo, red de des-
aglie y tralamiento de efluentes y los correspon-
dientes elementos para el control de la tempera-
tura, conductividad, etc.

Existen asimismo varios laboratorios, destina-
dos al control de la produccion, analisis fisico-
guirnicos, analisis de sedimentos, patologia,
microbiologia, ordenacién, criopreservacion y
preparacion de medios de cultivo.

Por ultimo, el centro cuenta con una serie de
instalaciones auxiliares, donde se preparan
medios de cullivo y piensos, provistas de cama-
ra frigorifica de congelacion a-18°C y camara frr-
gorifica de conservacion a -4°C; asi como unos
talleres eléctrico, mecanico y de carpinteria,
para el mantenimiento de las instalaciones.

Fuera de lo que es el perimetro del centro, el
CICEM "Agua del Pino” cuenta ademas con un
poligono de cultivos situade en el rio Piedras,
frente a las instalaciones, donde se mantiene un
minimo stock de reproductores. Alli existen tam-

|
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bién una serie de semilleros exteriores consis-
tentes en diversos sistemas de cultivo abiertos
que aprovechan el alimento disponible vy el flujo
mareal (long-line, flupsy y batea), donde se reali-
zan experiencias de preengorde de moluscos y
mantenimiento de reproductores.

CICEM “EL Toruno”

El CICEM “Fl Toruno” se encuentra en El Puerto
de Santa Maria (Cadiz). Adjuntos al edificio princk
pal, de similares caracteristicas al del otro centro,
se encuentran el criadero, provisto de instalacio-
nes para reproductores, cria larvaria, postlarvaria
y cultivos auxiliares {fitoplancton y zooplancton), y
el semillero, donde se realiza el preengorde de ale-
vines de peces y semillas de mofuscos. Ambos se
encuentran complementados con una serie de ins-
talaciones anexas, gue sirven de apoyo a los lra
bajos de produccién e investigacion: estacion de
bombeo, decantacion vy filtracion, centro transfor-
mador, grupo electrogeno, invernadero con tan-
ques fotoperiodo y tanques exteriores para cult-
vos auxiliares, taller mecanico y almacen.

El centro cuenta ademas con una granja mark-
na provista de ocho tanques para preengorde y
cultivos intensivos, y 30 estanques en tierra con
dos balsas de reserva, que ocupan una superfi-
cie total de 33 ha.
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Tanques de aleviniaje en el CICENM "El Toruno”,

El equipamiento del centro es similar al del
anierior, aungue con ciertas particularidades
debidas a su diferente actividad.

Presenta una instalacion de bombeo para los
terrenos de la granja, con una bomba de 3.000

m*/h y dos de 1.000 m*/h de capacidad de bom-

beo, y otra que cubre las necesidades de pro-
duccion e investigacion en edificios, con dos
bombas de 150 m*/h.

Las instalacicnes de tratamientc v fiitracion de
agua de mar, incluyen bateria de filtros de arena
con capacidad para tratar 100 mé/h; filtros de car-
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CICER! "Agua del Pino”, Cartaya (Huelva).

Cubetas de alewmaje en el CICEM “El Torunio”.

tucho para filtracion a 25, a 10 y a 3 mm; bomba
de calor con compresores con una capacidad de
250.000 kcal/h; y sistemas de intercambiadores
de calor agua dulce-agua salada para tratamiento
termico. En conjunto, las instalaciones de filtra-
cion, esterilizacion y distribucion de agua de mar
reunen mas de 3 km de tuberias gue conducen el
agua hasta los puntos de consumo.

Las salas de cultive estan dotadas de circuitos
dobles de aportes de agua salada de diferentes
calidades, tanques de cultivo, red de desagie y
tratamiento de efluentes y sistemas de control
de la temperatura, conductividad, etc.




Produccion de microalgas en el CICEL] "Agua def Pino”,

Hay distinics laborateorios, destinados al con-
trol de la produccion, analisis lisicoquimicos y de
sedimentos, patologia, microbiclogia, crdena-
cion, criopreservacion y preparacion de medios
de cultivo.

Aligual que el CICEM “Agua del Pino”, también
existen unas instalaciones auxiliares, donde se
preparan medios de cultivo y piensos, provistas
de camaras frigorificas de congelacién y conser-
vacion, asi como una serie de talleres de mante-
nimiento.

Los proyectos vy lineas de trabajo sobre investr
gacion y desarrcllo técnico que se llevan a cabo en
estos centros se enmarcan dentro de las tres gran-
des areas de actuacion presentadas: Ecosistemnas
Marinos, Acuicultura y Control de Ja Praduccion y
Calidad. En todas ellas, 'a labor de los dos centros
es muy destacada, trabajando tanto de forma indivi-
dual coma en cooperacion con entidades cientificas
e industriales, y participando de forma activa en
diversos estudios sobre mejora en los procesos pro-
ductives en acuicultura, estudio de nuevas especies

y técnicas de cultivo, trabajos de produccion experi-

mental, seguimiento tecnolégico de explotaciones,

Anexos

Cstanques de paletas para microalgas en el CICEM "Bl loruna”,
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tecnologia de instalaciones, gestion de los recursos
marings, contral medioambiental, etc. Ademas, en
ambes centros se realizan labores de divulgacion y
formacion de tecnicos en estas materias, organi
zandose periodicamente jornadas de puertas abier-
tas, visitas guiadas de centros educalivos, reunio-
nes con las administraciones locales, etc.

La direccion y el telefono de contacto de
ambos centros es la siguiente;

Centro de Investigacion

y Cultivo de Especies Marinas

“El Toruno”

Apdo. 16

11500 El Puerio de Santa hiaria (Cadiz)
Tel: 956 56 2340 /42 /47

Centro de Investigacién

y Cultivo de Especies Marinas
“Agua del Pino"

Apdo, 104

21450 Cartaya (Huelva)

Tel: 959 39 91 04

Los proyectos que han llevado a cabo ambos
centros, © en los que han participado, se relacio-
nan en el apartado que se expone a continuacion.
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RELACION DE PROYECTOS, ASISTEMCIAS TECNICAS Y CONVENIOS DE COLABORACION
SUSCRITOS POR LA CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y PESCA CON ENTIDADES
INVESTIGADORAS Y DIRECTORIO DE LOS CENTROS PARTICIPANTES

b RECURSOS PESQUEROS

. Bahia de Cadiz: proteccion de los recursos pesqueros
y aplicaciones para instalaciones acuicolas (Universidad
de Cadiz en colaboracion con CICEN “El Toruno”)

Localizacion de lugares adecuados para el cultivo
da paces en mar abierto en Andalucia.

% Creacion y operacion de una base de datos de cali-
bracion, validacion para sensores espacialas de color
oceanico.

¢ Programa de evaluacion de los recursos marisque-
rgs en el litoral andaluz.

Desarrollo de un Sistema de Informacion
Estadistica Pesquera (S..E.P.) en Andalucia
{Universidad de Huelva y Universidad de hialaga).

Analisis Bioeconomico v Estadistico de Pesquerias
Andzluzas, Caladeros de Conil y de Tarifa (Universidad
de Huelva),

" Programa de desarrollo seguimiento de arrecifes
artiliciales del litoral andaluz,

Produccion y repoblacion de peces en litoral gadr-
tano.

" Proyecto de recuperacion del caladero artesanal de la
costa suratlantica de Cadizz  Repoblaciones vy
Diversificacion en la Acuicultura {especies auléctonas)

» ACUICULTURA

" Alimentacion y manejc de doradas en estanque.

¢ Mejoras practicas en el preengorde de dorada: cul
{ivo €n jaulas.

7 Optimizacion y mejora del cultivo semintensive de
dorada (Sparus aurata) en granjas marinas de San
Fernande (Cadiz) {Universidad de Cadiz en colabora
cton con CICER “ET Toruno™,

Evaluacion de dietas inertes microencapsuladas
para el cultivo larvario de peces marinos (dorada v len-
guado} (hstituto de Ciencias farinas de Andalucia)

¢ Proyecto coordinado para el desarrollo del cultive
integral del lenguade (Solea senegalensis).

" La wiabilidad del cultive en esteros. El desarrollo de
la acuicultura rentable y compatible con el medio
ambiente en Andalucia.

¥ Migjora del nivel productive a través de la progre-
sion en la tecnologia de explotacion y del cultivo de
NUevas ESpecies marinas.

" Formacicn y mantenimiento ce bancos de repro-
duciores de peces marinos.

Aclimatacion y engorde de pulpo {Octopus vulgaris)
y sepia (Sepia officinals) en distintas cendiciones de
cultivo. Oblencién de puestas y nroduccion de para-
larvas.

Engorde de pulpo en distinlas condiciones y sis-
temas de cultivo. Produccion y alimentacion de pos-
llarvas.

" Estudios genelicos en el besugo (Pagellus hoga-
raveo).

¢ Creacion de un banco de reproductores selectos de
besugo (Pageilus bogaravec).

Reproduccion controlada del atun rojo {Thunnus
thynnus). (Fstacion de Biciogia Pesquera, Ceniro
Oceanografico de ilalaga, Instituto de Ciencias
Marinas de Andalucia v Universidad de Cadiz, en cola-
heracion con CICEN “El Torurio™)

"~ Evaluacion de las posibilidades de produccicn de la
corvina (Argyrosomus regius).

Domesticacion de la hurta, Pagrus auriga.
Crecimento y reproduccion (1°y 27 fasel.
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Desarrollo de técrmcas para el cultivo masivo de » CONTROL DE PRODUCCION Y CALIDAD

larvas de pargo (Pagrus pagrus) y denton (Dentex
dentex).

Programa para el desarrollo y realizacion de expe-
riencias pilotos de jaulas para mar ablerto,

Incorporacion de probidticos a2 microdietas para lar-
vas de peces mannos.

La adaptacion al medio marmo del esturion
(Acipenser naccari). (Universidad de Cadiz y
Universidad de Granada en colaboracion con CICEM
“El Toruno").

Estudic para el cullivo experimental de especies
marinas en el Moral granadinoc.

¢ Biologia y cultive de la vieira en Malaga (Centro
Ocearografico de A Coruna).

¢ Conservacion de la coleccion de cepas de microal-
gas y rotiferos

7 Obtencion de biomasa concentrada de microalgas
marinas para su ulilizacion como alimento 'arvario de
especies marnas {instituto de Ciencias Marinas de
Andalucia en colaboracion con CICEM “El Toruno").

Biotecnologia del cultivo de Dunaliella salina en el
litoral andaluz (Instituto de Bioquimica Vegefal y
Fotosintesis de Sevilia).

Evaluacion de la produccion de caroteno por
Dunaiiella salina en ¢! litoral andaluz.

Analists estrategico del sector acuicola: especial
referencia a Andalucia (Unversidad de kiglaga).

. Evaluacicn y viabildad de los proyectos acuicolas
{Universidad de Malaga).

Desarrollo e imolementacion de aplicacién informa-
tica para gestién técnicg-economica en explotacianes
acuicolas de engorda (Universidad de Alrneria).

Estudios de caracterizacién e informacion cartcgra-
liada scbre el sistema de control y vigilancia de la cali-
dad de las aguas marinas y la incidencia de las algas
toxicas en zonas de produccion del litoral andaluz.

Elaboracion de un sistema de informacion para la
caracterizacion y cartografiado de la calidad de las
aguas marinas y de las patologias de moluscos en el
litoral onubense.

Etectos de los contaminantes sobre los recursos
pesqueros del liforal de Andaiucia: desarrollo de nue-
vas melodologias analiticas (Universidad de Cordoba
y Universidad de Huelval.

© Ensayos de detoxificacion de moluscos bivalvos.

¢ Elaboracion de un rnapa zoosanitario de palclogias
que afectan al cultivo de darada en la Comunidad
Andaluza (Universidad de fdlaga).

7 La enfermedad del anillo marron en almejas cultiva-
das (Universidad de Malaga).

" Elaboracion de un mapa zoosanilario de Perkinsus
spp. en el litoral andaluz.

Desarrolio de un métlodo de diagnostico molecular
para Perkinsus atlanticus (Universidad de Granada en
colaboracion con CICEN "Agua del Ping™,

7 Desarrallo de un método de diagndstico melecular
para Marteilia refringens (Universidad de Granada en
colaboracion con CICEN “Agua de! Ping™.

7 Desarrollo de un laboratorio de identificacion de los
productos de la pesca y la acuicultura mediante téc-
nicas de analisis de ADN {Universidad de Cordoba).

Estudio de inhibidores de la melanasis en crustaceos
{lnsituto de! Frio en colaboracién con CICEM “Fl
Torunig".

Evaluacion de agentes conservanies en pesquerias
de crustaceos (Universidad de Almena).
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