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La Acuiculturay sus efectos en el medio ambiente

Abstract

The document argues that aquaculture production systems in the
world are part of the economic and social development of fishing
communities involved in the exploitation of this resource, meaning
a major source and secured in food production in the coming years,
resulting in direct employment generation and poverty reduction,
however, beyond these contributions produce negative environmen-
tal impacts should be studied to identify and establish mitigation
proposals that meet the environmental laws and regulations in order
to ensure sustainability, in this context the demand for institutional
participation activity and various interest groups, but especially the
obligation of farmers to responsibly assume these commitments and
include environmental management in production processes.

Key words: sustainable aquaculture, nanagement, environment.

Resumen

El documento plantea que los sistemas de produccién acuicola en
el mundo forman parte del desarrollo econémico y social de las co-
munidades pesqueras dedicadas a la explotacion de este recurso,
significando una fuente muy importante y asegurada en la produc-
cion alimentaria para los préoximos anos, se traduce en generacién
de empleos directos y la disminuciéon de la pobreza. No obstante,
mas alla de estas contribuciones, producen impactos ambientales
negativos que deben ser estudiados para su identificaciéon y estable-
cer propuestas de mitigacion acordes a las leyes y normas ambien-
tales con el objeto de garantizar su sostenibilidad, en este contexto
la actividad demanda la participacion institucional y de diversos
grupos de interés, pero sobre todo la obligacion de los acuicultores
para asumir de manera responsable estos compromisos e incluir la
gestion ambiental en los procesos de produccién.

Palabras clave: acuicultura sostenible, gestién, medio ambiente.
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Introduccion

A escala mundial, la acuicultura se ha incrementado en las ultimas
tres décadas, esto ha significado un crecimiento econémico y social
para los sectores dedicados a esta actividad, contribuyendo de forma
importante en la generacion de empleos y en la produccién de ali-
mentos para consumo humano, ricos en proteinas de alta calidad. A
nivel mundial juega un importante papel enfocando sus objetivos en
los esfuerzos por erradicar el hambre, proveyendo de alimentosy en
general mejorando la salud y calidad de vida de las personas.

En este sentido y con el fin de fomentar la pesca y la acuicultura
sostenible a largo plazo, en 1995 la conferencia de la Organizacién
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO),
aprobo el Codigo de Conducta para la Pesca y Acuicultura Respon-
sable, estableciendo las bases para los principios y normas interna-
cionales de comportamiento para unas practicas responsables, desti-
nadas a garantizar la conservacion, ordenacion y desarrollo eficaz de
los recursos acuaticos vivos, con respeto por el ecosistema y la biodi-
versidad, reconociendo la importancia nutricional, econdmica, social,
ambiental y cultural.

El presente articulo tiene como objetivo describir el enorme po-
tencial que tiene para el desarrollo econémico y social las practicas de
acuicultura, los principales efectos e impactos que ocurren en el me-
dio ambiente con motivo a la implementacién de esta actividad, asi
como la forma en que los sistemas de gestion ambiental abordan esta
problematica proponiendo alternativas para su minimizacion, a través
de la toma de decisiones y acciones orientadas al logro del desarrollo
sostenible para estos sistemas de produccion, ante la disyuntiva de
conocer cudles son los efectos ambientales que se generan y de qué
manera los sistemas de gestién ambiental plantean esta problematica
con el afan de resolverlos, en el presente documento se retoman las
aportaciones hechas por diversos investigadores sobre el tema, con el
objeto de presentar una idea general de las formas de actuacion.

La acuicultura en el mundo

La produccién acuicola mundial contintia creciendo en el nuevo mi-
lenio, ha adquirido dimensiones no imaginadas, evolucionando en el
rubro de la innovacién tecnolégica y el desarrollo, se ha adaptado de
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forma excelente para satisfacer las necesidades de alimento que de-
manda la poblacién, ésta alcanzé un nivel maximo sin precedentes
en 2011 de 63.6 millones de toneladas (Fig. 1). Otro elemento muy
importante de citar, es el registro documentado de unas 600 especies
acuaticas cultivadas en todo el mundo con diversos sistemas e instala-
ciones, con diferentes grados de utilizacién de insumos y complejidad
tecnolégica, utilizando agua dulce, salobre y marina, contribuyendo
notablemente a la produccién de pesca de captura establecidos me-
diante sistemas de cultivos, particularmente en aguas continentales
(FAQ, 2012).

Produccion de la acuiculura en el mundo (Millones de Toneladas)
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Figura 1: Produccién de la acuicultura en el mundo (FAO 2012)

La variacion de la produccion mundial de la acuicultura entre los
anos 2007 a 2011 se establece en el orden de los 13.7 millones de tone-
ladas de productos pesqueros, este valor equivale a un aumento con-
tinuado de 27.5% para este periodo de tiempo.

Mientras que en el continente americano la acuicultura ha dejado
de crecer en los ultimos anos al pasar de 600,942 toneladas reportadas
en 2004, para el 2010 los registros corresponden a 543,428 toneladas
producidas, existiendo una diferencia en nimeros absolutos de-57,514
toneladas; esto representa una disminucién respecto a 2004 del -9.6%.
(FAO, 2012)

Chile, con su extenso litoral y excelentes condiciones sanitarias,
ambientales y mano de obra, entrd con éxito y relativamente temprano,
al florecimiento de la acuicultura moderna, el espectacular crecimien-
to del salmén fue sin duda el responsable de la tasa de crecimiento
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mostrada en el sector hasta fines del siglo XX, ubicdndose dentro de los
10 paises con mayor produccion acuicola en el mundo (Parada, 2010;
p. 144) y primero en el continente americano (Fig. 2), con una produc-
ciéon acuicola para el 2010 de 701,062 toneladas esto equivale al 27.2
% del total de productos pesqueros producidos en América; México se
encuentra ocupando la sexta posicidon con registros del orden de las
126,240 toneladas con el 4.9 % del total de la produccién acuicola de
América, siendo el camardn el recurso que mas se explota, producto de
los sistemas de cultivo.

Produccion acuicola de América en 2010 (Toneladas)
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Figura 2: Los diez principales productores acuicolas de América en 2010 (FAO 2012)

Panorama de la acuicultura en México

En México la produccion acuicola comercial ha ido en aumento lo que
ha hecho de esta practica una actividad con un gran potencial de de-
sarrollo, que proporciona beneficios de tipo social y econémico, tradu-
cidos en fuentes alternativas para la produccion de alimentos, ésta se
realiza mediante la aplicacién de técnicas y conocimientos enfocados
al cultivo de diversas especies acuaticas de animales y vegetales.

El potencial de la pescay la acuicultura es enorme; México cuenta
con 11,592 km de costa, de los cuales 73% corresponden al Litoral del
Océano Pacifico y 27% comprende al Golfo de México, Mar Caribe e
Islas, posee 12,500 km? de lagunas costeras y esteros disponiendo de
6,500 km?” de aguas interiores, tales como lagos, lagunas, represas y rios
(SAGARPA, 2011), el cual lo convierte en una regién de gran importan-

www.espacioimasd.unach.mx



La Acuicultura y sus efectos en el medio ambiente

cia para continuar fomentando e impulsando su desarrollo. Entre las
ventajas competitivas se encuentran el clima adecuado en gran parte
de su territorio para el cultivo de muchas especies comerciales, la cer-
cania con el principal mercado mundial de productos pesqueros (EUA)
y las especies nativas con excelentes caracteristicas para la acuicultura,
entre ellos el camarén blanco y el camarén azul (Martinez et al., 2009).

Tal y como se observa en el Cuadro 1, el camarén es de las espe-
cies marinas con mayor produccion en las practicas de acuicultura.

Especie Produccion Acuicola (Toneladas)
2008 2009 2010

Camaron 111,787 130,201 133,282 104,612 109,815
Atin 2,882 2,923 2,762 2,008 3,689
Mojarra 73,580 71,018 73,373 76,986 71,135
Ostion 46,491 42,148 38,974 47611 43,757
Carpa 21,798 24157 22,620 24,231 18,528
Trucha 4,345 4917 6,065 6,919 8,480
Bagre 2,801 3,041 3,145 3,384 2000
Charal 1,483 2,338 1,876 1,806 1,226
Langostino 46 24 21 26 18
Lobina 1,234 122 1,379 1,354 1,044

Cuadro 1: Participacion de la acuicultura en México, toneladas de peso vivo
por especie (Grdfica elaborada a partir de datos tomados del “Anuario es-
tadistico de acuacultura y pesca”). SAGARPA, 2007-2011. México

La especie cultivada que mas predomina es el camardn, su posicio-
namiento en cuanto al valor econémico que adquiere en el mercado
internacional es relevante, por anos ha sido uno de los productos pes-
queros con mayor valor comercial, seguidos por la produccién de mo-
jarras pertenecientes a la familia cichlidae. Sin embargo, el compor-
tamiento que ha tenido la produccion acuicola entre los afnos 2007 y
2011 ha sido de forma asimétrica, estableciéndose los valores maxi-
mos de produccion de la acuicultura marina y continental reportados
en 2009 con 285,019 toneladas y una disminucion ocurrida en 2011
de 262,853 toneladas.
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El cultivo del camardon en México

En México, la explotacion del camarén azul comienza en los afnos
treinta, cuando se detectan importantes poblaciones en las aguas
protegidas del pacifico, desde entonces hasta los cincuentas pre-
dominé como una actividad extractiva, principalmente por parte de
la iniciativa privada y extranjera. En el Golfo de México no fue sino
hasta 1947 cuando se iniciaron las pesquerias en Ciudad del Carmen,
Campeche, veinte anos después surge el programa de investigacion
para el cultivo del camaron auspiciados por diversos organismos e
instituciones publicas y privadas; su primer logro fue el cultivo inten-
sivo de camardn azul en el Centro de Investigaciones Cientificas y Tec-
nolégicas de Sonora en Puerto Pefasco (Bortolini y Garcia, 2004).

Por la factibilidad econémica que representé el cultivo del ca-
maron, en Estados mas al sur de México, como Oaxaca “Estero es-
tancado” y en Chiapas “Los Capulines” la camaronicultura tuvo sus
inicios a partir de 1980 con la construccién de estaciones piloto utili-
zando estanques sembrados con postlarvas provenientes del medio
silvestre, estos proyectos fueron promovidos por la Secretaria de Pes-
ca Federal, el cual aportaron una serie de informacién y conocimien-
tos que posteriormente fueron aplicados al cultivo primero de forma
semi intensiva en los denominados encierros de camardn y posterior-
mente mediante la acuicultura intensiva a través de la construccion
de granjas camaroneras operando bajo condiciones controladas y uti-
lizando densidades de siembra altas.

Cultivo de especies dulce acuicolas

Por los volumenes de produccion, hoy dia las especies de peces de
agua dulce mas importantes para la acuicultura estan representados
por la“mojarra” tilapia y las “carpas’, la Ciclicultura en México se inicié
con la introduccién de un ciclido africano del género Tilapia, con tres
especies: Sarotherodon aureus, Sarotherodon mossambicus y Tilapia
Zilli, 1os cuales fueron importados el 10 de julio de 1964 desde Au-
burn, Alabama, Estados Unidos y colocados en los estanques de la
Estacion Ciclicola de Temazcal, Oaxaca, México. Mientras que el de-
sarrollo de la Cirpinicultura se inicié con la introduccion de la carpa
escamuda Ciprinus carpio communis en 1872, después se introdujo la
carpa dorada Carassius auratus, pero la popularizacion se inicié con la
carpa lIsrael, Cyprinus carpio specularis con un programa nacional de

67

www.espacioimasd.unach.mx



La Acuiculturay sus efectos en el medio ambiente

distribucidén que realizé el Banco Nacional de Crédito Ejidal en 1956
conocido como Programa de Piscicultura Rural (Rosas, 1982).

Aunque estas dos especies de peces (mojarra tilapia y carpas)
fueron introducidas, actualmente se encuentran presente en casi to-
dos los cuerpos de agua, se les considera organismos uUnicos para el
cultivo por su facil manejo y adaptacion, toleran amplios rangos de
temperatura y bajos niveles de oxigeno, aceptan con facilidad el sumi-
nistro de alimentos balanceados, poseen un alto factor de conversién
alimenticia, con ciclos de produccion cortos y en la actualidad son es-
tas las dos especies que soportan las principales pesquerias de aguas
continentales (Cuadro 1).

En este contexto, el desarrollo de la acuicultura tiene una amplia
perspectiva, pero para lograr avances significativos es necesario es-
tablecer paralelamente a los trabajos técnicos, la capacitacion de los
acuicultores sobre cria'y siembra, artes de captura, vigilanciay manejo
de los sistemas, control de calidad, etc., lo que les permitira criar, sem-
brar, mantener y aprovechar adecuadamente los recursos que ellos
mismos produzcan en las aguas interiores y en las costeras (Cifuentes
et al., 1999). Desde este punto de vista la acuicultura se plantea como
una alternativa para la produccion alimentaria, pero resulta evidente
ademas que la actividad ocasiona en mayor o menor grado impactos
directos sobre los ecosistemas afectando extensas dreas cercanas a
los cultivos y a las poblaciones naturales que viven en esa region. A
partir de estos efectos las causas de los problemas ecolégicos pueden
ser multiples (Rivero et al., 2003), el mal manejo de un recurso debido
a su aprovechamiento incontrolado e irracional, la sobreexplotacion,
la existencia de condiciones desfavorables en el tipo de desarrollo e
incluso la falta de una cultura ambiental.

La problematica ambiental

En la década de 1970 las empresas aun no consideraban la variable
ambiental en los procesos de produccién (FUNIBER, 2010), los danos
ocasionados al medio no eran tomados en cuenta y en consecuen-
cia era evidente que el desarrollo se limité por afios a un crecimiento
en lo econémico y social, pero no reflejado en el ambito ambiental,
esta despreocupacion de las empresas por los impactos que su ac-
tividad venian generando en el entorno, ha evidenciado el grado de
consumo de los recursos naturales de tal forma que los niveles de
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contaminacién producidos han causado un impacto ambiental al pla-
neta tierra con las repercusiones que hoy conocemos. Sin embargo,
estas practicas han ido cambiando, desde hace mas de una década la
sociedad se ha organizado y ha creado mayor conciencia por el cui-
dado al medio ambiente, en forma tal que los gobiernos de los paises
del mundo contintan promoviendo iniciativas de ley para establecer
normas juridicas que permitan el ordenamiento acuicola y pesquero.

En las diversas maneras de interacciones que ocurren entre las
empresas y el medio ambiente se encuentran presentes los procesos
de produccion, distribucién y comercializacién, para llevarlos a cabo se
requieren de materias primas, energia y agua, este ultimo considerado
como un recurso natural limitado y un bien escaso, durante estos pro-
cesos de produccion se generan una serie de residuos contaminantes;
es entonces cuando se establece este vinculo dependiente entre los
sistemas de produccion y la generacion de residuos. En este contexto
el desarrollo debe encontrar un equilibrio para atender objetivos inter-
relacionados, como cambiar las pautas de producciéon y de consumo,
reducir la pobreza y moderar el crecimiento econémico y de la produc-
tividad, de conformidad con los recursos naturales disponibles y con su
capacidad de regeneracion y de reposicién (Nicolas, 2010).

Las diferentes modalidades en las practicas de la acuicultura se
han diversificado con el tiempo, las técnicas y estrategias de produc-
cion asi como la variedad de organismos cultivados van en aumento,
algunos operando a una escala pequefia cuyo objetivo es principal-
mente el autoconsumo, hasta la construccién de enormes estanques
con sistemas de produccién intensivos en las modalidades de comer-
ciales continentales y maritimos; todos ellos son practicas comunes
con procesos que han provocado impactos asociados a aspectos am-
bientales negativos.

En el documento de la Organizacién de las Naciones Unidas
para la Alimentacién y la Agricultura (FAO, 2011) “Desarrollo de la
acuicultura, enfoque ecosistémico a la acuicultura’, establece que el
enfoque ecosistémico de la acuicultura como estrategia, debe ser el
medio para lograr o alcanzar un nivel superior de politicas que refleje
los objetivos y acuerdos relevantes de desarrollo a nivel nacional, re-
gional e internacional, encausados hacia la sostenibilidad, la equidad
y la capacidad de recuperacion de los sistemas socio-ecoldgicos in-
terconectados.

Las acciones emprendidas para el desarrollo sostenible de la
acuicultura fundamenta sus bases en lineas de accién que van mas
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alla de la produccién de alimentos, del desarrollo econdémico para la
superacion de la pobreza y la seguridad alimentaria, los protocolos
de aplicacion para las buenas practicas de manejo se han ido consoli-
dando de tal forma que el medio ambiente, la sociedad y la economia
han sido definidas como base para el desarrollo sostenible de esta ac-
tividad, con esta visidon de futuro trabajan muchos productores del
sector aunado a las demandas de grupos de interés, consumidores
y organizaciones ambientalistas. Bajo esta perspectiva es como los
codigos de conducta y mejores practicas en la acuicultura pueden
abordar una serie de cuestiones y preocupaciones (UICN, 2010), que
tienden a centrarse en la reduccion del impacto ambiental, la produc-
tividad, la calidad del producto, la salud y bienestar animal, la seguri-
dad alimentaria y los aspectos econdmicos y mas recientemente su
posicionamiento sobre la sostenibilidad en general.

Degradacion medioambiental por practicas
acuicolas

El crecimiento exponencial de la acuicultura ha provocado serias pre-
ocupaciones entre los gobiernos, grupos de ambientalistas y la socie-
dad misma por los posibles dafos que estuviera generando sobre el
medio, al ser considerada como una actividad en proceso de expan-
sion hay que tener cautela en como y dénde se realiza ya que puede
afectar a la calidad de las aguas y afectar negativamente a los eco-
sistemas, tanto en los rios como en el mar (Bordehore, 2005) las cuales
son fuertemente alteradas por los desechos de las granjas.

Las actividades acuicolas atentan contra la biodiversidad cuya
conservacion es motivo de preocupacion a nivel mundial ya que su
pérdida disminuira drasticamente la calidad de vida de la humanidad.
El hombre ha provocado la disminucion de la biodiversidad en orga-
nismos marinos y dulceacuicolas por diferentes causas especialmente
ligadas a la acuicultura, la posibilidad de mejorar peces cultivados me-
diante la hibridacién, ha sido considerada por algunos acuicultores
como la solucion para los problemas de bajo rendimiento, sin embargo,
no siempre ha dado resultados positivos; si estos hibridos alcanzan el
medio ambiente natural podrian intercambiar genes con esta especie
paternay acarrear consecuencias dificiles de predecir. (Pérez, 1996)

En el caso de la introduccién de especies exdticas, casi toda la
acuicultura moderna se basa en un numero relativamente pequefo de
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especies que se han diseminado por todo el mundo: entre los peces
la carpa (Cyprinus carpio), la trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss), al-
gunas especies de tilapias, especialmente Oreochromis niloticus, y O.
aureus; de los moluscos, la ostra japonesa, Crassostrea gigas y la ostra
americana, C. virginica y los crustaceos Macrobrachium rosembergi 'y
varias especies de camarones marinos del genero Penaeus (Pérez, 1994)

La actividad por si misma representa un impacto negativo en los
cuerpos de agua receptores, particularmente en donde la produccién
sea mayor a 10 toneladas por afno (Velasco et al,, 2012), en este sen-
tido se buscan las formas de reducirlos a través de la promulgacién de
leyes y normas ambientales que regulen la actividad del sector via la
gestidn sostenible y de manera voluntaria, mediante la aplicacion de
herramientas basicas de gestion ambiental y de buenas practicas de
acuicultura y medio ambiente.

Si bien es cierto que desde el punto de vista de la economia
de los productores y de las herramientas tecnolégicas disponibles en
el mercado, es complicado reducir las descargas de aguas residuales
enriquecidas por materia organica con altas concentraciones de ni-
trégeno y fésforo, producto del alimento no ingerido y por las heces
de los organismos que se cultivan. Esto deriva en el enriquecimiento
de nutrientes, pudiendo afectar extensas zonas cercanas a los culti-
vos y a la biodiversidad que habita los cuerpos de agua receptores
(lagunas, rios, esteros y marismas). Resulta evidente, que el impacto
medioambiental va a depender en gran medida de la especie, el mé-
todo de cultivo, la densidad del stock, el tipo de alimentacion y las
condiciones hidrograficas (Borja, 2002).

Los problemas de eutrofizacién inician cuando el hombre con-
tamina lagos y rios con exceso de nutrientes que generan la acele-
racion del proceso y ocasiona el crecimiento acelerado de algas, la
muerte de peces y demas flora y fauna acuatica, generando condicio-
nes anaerobicas. El proceso resulta de la utilizacion de fosfatos y nitra-
tos como fertilizantes en los cultivos agricolas, de la materia organica
de la basura, de los detergentes hechos a base de fosfatos, que son
arrastrados o arrojados a los rios y lagos (Oceandgrafos Sin Fronteras).

El estado tréfico de los lagos es un concepto fundamental en la
ordenacion de los mismos, significa la relacion entre el estado de nu-
trientes de un lago y el crecimiento de la materia orgdanica, es el pro-
ceso de cambio de un estado tréfico a otro nivel superior por adicién
de nutrientes. La agricultura es uno de los factores principales de
eutrofizacién de las aguas superficiales (Ongley, 1997), no obstante
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lo anterior, en estanques para el cultivo de peces y crustaceos el uso
de fertilizantes quimicos ricos en P, C, N y K se ha generalizado en las
ultimas décadas, el objetivo es incrementar la productividad natural
de las aguas de estos sistemas acuicolas a través de la produccion del
fitoplancton considerado éste como el primer eslabén de la cadena
alimenticia en el medio acuatico (alimento vivo para los organismos
que se cultivan), resultando obvio que las descargas de aguas servi-
das a los cuerpos de agua receptores enriquecidos de nutrientes con
estas caracteristicas pueden llegar a ser consecuencia de procesos de
eutrofizacion en rios, lagos, lagunas costeras y marismas.

Otro de los impactos ocasionados por la acuicultura que se
pueden citar son los compuestos quimicos utilizados para el trata-
miento de algunas enfermedades de tipo virales y bacterianas que
afectan a los cultivos también dificiles de predecir, las experiencias
indican que puede ocurrir que los compuestos entren a la cadena
tréfica (Espinoza y Almada, 2012), con una posible bioacumulacion
en eslabones superiores o que quiza causen dano a largo plazo, por
tratarse de un impacto acumulativo.

Conrelacion al uso de herbicidas con glifosato como ingredien-
te activo, estos son potencialmente causantes de danos toxicoldgicos
y ambientales, en los sistemas acudaticos pueden provocar retardo en
el crecimiento de organismos como algas y peces, cambios histopa-
tologicos, alteraciones de parametros enzimaticos, disminucion de
la actividad sexual y cambios bioquimicos. En el organismo humano
puede causar toxicidad en células placentarias y del higado, actuar
como un dis ruptor endocrino, generar afecciones respiratorias, gas-
trointestinales, dermatoldgicas y neuroldgicas, asi como la fragmen-
tacion del material genético. (Salazar y Aldana, 2011).

Se advierte ademas, que a consecuencia de la sobrexplotacién
de los recursos y cambios de uso del suelo, pueden presentarse modi-
ficaciones de los habitats en los lugares donde los acuicultores elimi-
nan los manglares para establecer piscinas para la cria de especies de
importancia econdmica (Uribe et al., 2009), particularmente en los ca-
sos del cultivo y engorda de camardn en zonas costeras y en similares
condiciones durante la construccién de parques acuicolas ubicados
en aguas continentales.

Mientras que los factores que inciden en la calidad del producto
cultivado y en la sostenibilidad de la actividad son la buena calidad
de las aguas entendida como suficiente para realizar la actividad, evi-
tando lugares contaminados y la buena renovacion de las aguas; la
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corriente en la zona debe ser suficiente para evitar que las acumula-
ciones de productos de desecho (heces y restos de comida) generen
desoxigenacion (Borja, 2002).

Finalmente, la mayoria de estos impactos potenciales sobre el
medio se pueden gestionar y minimizar mediante el conocimiento
de los distintos procesos, a través de una gestion responsable y una
correcta localizacién de las granjas acuicolas (UICN, 2007).

Gestion ambiental

Desde la perspectiva de la sostenibilidad, la gestion ambiental en la
acuicultura tiene implicaciones que van mas alla de la adopcién de
compromisos para la mejora continua, el cumplimiento de las leyes
y normas ambientales, la planeacién, la adopcién de estrategias para
ahorrar al maximo el consumo de recursos relacionados con la dis-
minucién de los costos de produccion y replanteados a través de la
definicion de politicas ambientales, cobra enorme importancia la
ejecucion de forma organizada y sistematica todas estas acciones
midiendo y evaluando el grado de cumplimiento del sistema de
gestiony en el mejor de los casos realizando ajustes para la mejora
de los resultados; estas politicas ambientales establecen sus prin-
cipios en la prevencién y la minimizacion.

Para llevar a cabo esta forma ideal de organizaciéon entre los
sectores que participan en la gestion ambiental se encuentran: ad-
ministraciones publicas, sectores productivos publico y privado, aso-
ciaciones de diversos tipos, universidades y centros de investigacion
y la poblacién en general, por lo que a responsabilidad es compartida,
con participacion de la comunidad en diferentes momentos, formas 'y
niveles (Granero y Ferrando, 2007).

Desde este punto de vista es conveniente la implementacion de
los sistemas de gestion ambiental como instrumentos de prevencion
y reduccion de la contaminacion. Resulta importante ademas, que en
todos los procesos productivos que se utilizan recursos naturales y
energia y estos a su vez se transforman en productos y residuos de-
ban de gestionarse de forma correcta a través de practicas de minimi-
zacion, valoracion y deposicidn, de esta manera, la existencia de di-
rectrices sobre la gestidn sostenible son herramientas esenciales para
los gestores politicos y técnicos de las administraciones, productores
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de acuicultura y otros usuarios. (UICN, 2007). A partir de estas con-
sideraciones los sistemas de gestién ambiental vienen siendo imple-
mentados en muchos sectores de la industria con el objetivo de ayu-
dar a las organizaciones a cumplir con los requerimientos legales que
minimicen los impactos sobre el medio ambiente, a reducir desechos
y ganar una ventaja en el mercado (Gavine et al.,, 2007).

Ademas de estas exigencias, otra de las formas de conseguir que
una empresa sea respetuosa con el medio ambiente es la concien-
tizacidn de sus integrantes de tal forma que exista responsabilidad por
la proteccidn y hacia la conservaciéon del medio, esto conlleva al uso de
tecnologia limpias que permitan la minimizacién del uso de recursos
naturales, la disminucién en la producciéon de residuos, la asignacién de
costos econdmicos que representa la proteccién ambiental y la imple-
mentacion de sistemas de gestion y auditorias ambientales.

Acuicultura sostenible

El concepto de sostenibilidad desde su introduccién como tema de
andlisis, ha sufrido diversas interpretaciones con un comun denomi-
nador, todas ellas se contextualizan dentro del marco del desarrollo,
cuya condicién principal es el de asegurar en el tiempo y para futuras
generaciones los recursos, que estos se encuentren disponibles siem-
pre a pesar de los aprovechamientos que el ser humano realiza para
obtener de ellos los medios de subsistir y crecer en desarrollo, esto
implica el uso de herramientas tecnoldgicas y la educacién como for-
mas de actuacién consciente y ordenada.

Es a partir de la concepcién del término desarrollo sostenible,
cuando surge una serie de interpretaciones de caracter cientifico, fun-
damentando estos principios en la sostenibilidad ecolégica, social,
politica y econdmica, pero con limites establecidos y con exigencias
minimas que implican que el desarrollo duradero en ningin momen-
to deberia de poner en riesgo los sistemas naturales, que mantienen
todas las formas de vida sobre la Tierra; el cuidado y la explotacion
de los recursos agua, suelo, atmosfera y organismos vivos son partes
elementales de nuestro entorno, por ello es urgente que en el cor-
to plazo el desarrollo tecnolégico sea una parte esencial para satis-
facer nuestras necesidades como individuos, procurando evitar que
la alteracion de estos recursos naturales a causa de la explotacién y
del desarrollo, disminuya en forma la capacidad de sustentacion del
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planeta tierra. Tomando en cuenta estos paradigmas, la acuicultura
estd determinada por un conjunto de regulaciones provenientes del
derecho ambiental, en este sentido, a esta actividad econémica le es
aplicable tanto la normativa general ambiental, como su normativa
especifica, desarrollada en pos de una acuicultura sostenible. (Bermu-
dez, 2007).

Con este enfoque, la sostenibilidad parte en razén de tres di-
mensiones relacionadas con procesos: un sistema ecolégico, como
base fundamental de la vida en el planeta, el sistema econémico, que
considera la produccién de bienes y servicios materiales y el sistema
social que permita la participacion activa de la sociedad y las insti-
tuciones, estableciendo como estrategias para alcanzar el desarrollo
sostenible un plan de acciones integral y como soporte legal la fir-
ma de acuerdos y tratados regionales e internacionales. Con base en
los mecanismos de gestién ambiental y en las politicas de aprove-
chamiento de los recursos naturales, una aproximacién de acuicultura
sostenible es el enfoque hacia el equilibrio de estos tres componentes
del desarrollo sostenible: no puede existir desarrollo econémico y so-
cial sino hacemos un uso responsable de nuestros recursos.

En la figura 3 se observa estratégicamente cémo interactuan
las tres dimensiones del desarrollo para hacer sostenible la actividad
acuicola.

Ecolégico

(Medicambiente Econémico

. (Viable)
Racional)

Acuicultura
Sostenible

Social

(Equitativo)

Figura 3: Elementos de la acuicultura sostenible. (White, et al., 2004). Ob-
tenido a partir de At a Crossroads: Will Aquaculture Fulfill the Promise of
the Blue Revolution a Sea Web Aquaculture Clearinghouse.
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Un aspecto importante a considerar es el riesgo que el de-
sarrollo sostenible se convierta en un simple elemento mas de
marketing e imagen (Garcia et al., 2011), siendo necesario traba-
jar conjuntamente para que la filosofia de desarrollo no se quede
en una moda y pueda hacerse realidad, implementdndose de una
manera adecuada y efectiva.

En el marco del desarrollo, la planeacion social resulta ser como
una aspiracion conciliando los principios y sistemas ecoldgicos, es
una necesaria simbiosis antropogénica sobre ecosistemas naturales,
inherentes a los variados sistemas politicos, econémicos, sociales y
culturales, sobre los principios individuales. Si bien la idea de origen
fue la de aplicar los conceptos y recursos de las tecnologias limpias,
emisién ceroy los estudios de impacto ambiental e incentivar la inves-
tigacion cientifica de forma concreta (Pardo et al., 2006), lo es también
el estudio y la investigacion dirigido a identificar y definir herramien-
tas de gestidn acuicolas, estructuradas estas herramientas con base al
uso de indicadores de sostenibilidad. En este sentido, el conocimiento
y la adopcién de estos indicadores por parte de los agentes del sector
acuicola, permitird avanzar, no solo en la mayor sostenibilidad de la ac-
tividad productiva, sino también en una mejora de la concientizacion
de los gestores de la actividad y, de la sociedad, acerca de la necesidad
de incidir en una gestién cada dia mas sostenible de nuestros mares y
rios, y de los recursos que nos brindan (Garcia et al., 2011). Para alcan-
zar un modelo de desarrollo sostenible se deben contemplar todas las
variables y dimensiones ambientales, sociales y econémicas, al mismo
tiempo identificar las estrategias y herramientas que faciliten una in-
tegracion efectiva y reactiva que involucren al conjunto de la sociedad
(FOESA, 2012).

La importancia de la sostenibilidad de la acuicultura es crucial
en el sector si la industria no va por el camino correcto, por lo tanto
es esencial continuar buscando los medios para hacer de las practicas
de produccién acuicola mas sostenibles, eficientes y rentables mejo-
rando, por ejemplo las capacidades humanas, el uso de los recursos y
la gestién ambiental (SustainAqua, 2009).

Conclusiones finales

Hoy dia la acuicultura se le considera como una fuente muy impor-
tante en la produccion de alimentos comparada solo con la agricul-
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tura y ganaderia, sin embargo, la construccion de grandes parques
acuicolas que demandan para su funcionamiento en la fase de pro-
duccion el uso de enormes cantidades de agua, pueden llegar a tener
implicaciones reales e impactar los cuerpos receptores (rios, lagos,
presas, lagunas costeras y marismas) y afectar a los organismos que
ahi viven por las elevadas cargas de contaminantes vertidas ricas en
fosforo, potasio y nitrégeno y en consecuencia entrar en un proceso
de eutrofizacién.

En un mundo globalizado y en expansion la acuicultura deman-
da hoy dia la optimizacién de los procesos de produccioén, que permi-
tan mejorar estos sistemas a través del uso de técnicas para gestionar
de forma adecuada los recursos naturales que utiliza, no obstante,
para que esta acuicultura sea sostenible las dimensiones ecoldgicas,
econdmicas y sociales deben de asignarseles un valor de importan-
Cia que sean equivalentes entre si y que permita formas de actuacion
interdependientes, sin alejarse de sus objetivos una de la otra; ello
representa mantener el equilibrio y la tendencia hacia indicadores de
sostenibilidad fuertes.

Desde este punto de vista, la implementacion de los sistemas
de gestidon ambiental por parte de estos sectores productivos puede
decirse que deben de ser practicas mas comunes, toda vez que son
considerados como verdaderos instrumentos para prevenir y reducir
la contaminacion, en estos sistemas se encuentran implicitos la apli-
cacion de los principios de prevencion ante la urgente necesidad de
hacer sostenible la actividad acuicola, esto podria lograrse incorpo-
rando variables ambientales en las politicas de gestién, haciendo
posible identificar las exigencias legales y normativas, permitiendo
la toma de decisiones, pero sobre todo constituye un elemento muy
importante: la plena conciencia por el cuidado y respeto al medio am-
biente de las partes involucradas.
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