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Capitulo 1.

Acuicultura: Conceptualizacién y contexto
desde una perspectiva global.

A. Garcia-Quintero, M. Palencia, L.R. Anaya-Tatis

1.1.- La acuicultura: conceptos y caracteristicas.

En primera instancia, para entender el término acuicultura, resulta
esencial establecer un marco conceptual que permita circunscribirlo en
diferentes contextos de interés, de este modo, las diferentes acepciones del
término acuicultura pueden establecerse desde una perspectiva cultural,
técnica y econdmica, sin que esto signifique que otras perspectivas no
puedan establecerse. Asi, en términos:

e (ulturales, 1a acuicultura hace referencia a la serie de conocimientos y
practicas empleados para la produccion controlada de especies acuaticas
de origen animal y vegetal;

e Técnicos, la acuicultura se relaciona con la totalidad de los procesos y
estrategias que se emplean para la reproducciéon y desarrollo de
organismos acuaticos;

e Fconomicos, el concepto acuicultura hace alusién a la actividad de
cultivar organismos acuaticos para la generacion de alimentos, productos
y materias primas que derivan en una retribuciéon monetaria o material;

Cite as: A. Garcia-Quintero, M. Palencia, L.R. Anaya-Tatis. 2023. Acuicultura: Conceptualizacion y contexto desde una
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o Ambientales, el concepto acuicultura sugiere la obtenciéon de especies
acuaticas a través de sistemas alimentarios que no poseen la necesidad
de procesos de pesca extractiva con implicaciones adversas en el
ecosistema (AUNAP- FAO, 2014; DFO, 2023; OECD, 2023).

Estos son solo algunos de los marcos de referencia que pueden ser
empleados al analizar la acuicultura, sin embargo, para ellos, en sentido
estricto, se establece un enfoque desarticulado y una aproximacién
reduccionista. Tal como ocurre con la totalidad de los sistemas complejos
naturales y antropogénicos, sus componentes, dimensiones (i.e., financieras,
ambientales, sociales, culturales, entre otras) y dindmica se encuentran
vinculados. Esta interconectividad puede ser evidenciada en mayor medida
a través de la definicion formal de acuicultura establecida por la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO):

"La acuicultura es la cria de organismos acudticos, como peces,
moluscos, crustidceos y plantas acudticas. La acuicultura implica
algun tipo de intervencion en el proceso de cria para mejorar la
produccion, como la repoblacion regular la alimentacion, la
proteccion contra los depredadores, etc. La cria también implica la
propiedad individual o corporativa de la poblacion que se cultiva. A
efectos estadisticos, los organismos acudticos recolectados por una
persona fisica o juridica que ha sido su propietaria durante todo el
periodo de cria forman parte de la acuicultura, mientras que los
organismos acudticos que pueden ser explotados por el piblico
como recurso de propiedad comiin, con o sin las licencias
pertinentes, forman parte de la pesca” (FAO, 1999).

En esta definicién se resaltan términos claves, relacionados con la
intervencion humana, y que posibilitan y/o favorecen el desarrollo de las
especies acuicolas; ademas, se hace énfasis en el derecho de propiedad sobre
los organismos que bajo estas condiciones son cultivados. A su vez, establece
una diferenciacién entre la acuicultura y la pesca, siendo esta dltima una
actividad asociada con la caza de las especies acuaticas, mientras que la
acuicultura implica el desarrollo de un organismo en condiciones
controladas o impuestas por el ser humano. Resulta relevante mencionar la
ausencia de los aspectos ambientales en la definicién, tanto si se entiende
por “medio de cultivo” como si se enfoca hacia la interacciéon del medio de
cultivo con su entorno. En general, los aspectos ambientales
mayoritariamente corresponden al andlisis de los impactos que en el medio
ambiente tienen los sistemas alimentarios acuicolas. Este enfoque
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conservacionista adquiere mayor relevancia y rigurosidad posterior al
establecimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Organizacién
de las Naciones Unidas en 2015 — mas de una década posterior a la definiciéon
de la FAO — (UN, 2023).

Por otra parte, en la definicién de la FAO se ejemplifican algunos de los
organismos que pueden ser cultivados en la acuicultura; para términos de
este documento resulta de interés ampliar en mayor medida las especies que
pueden ser obtenidas a través de esta actividad y, en consecuencia, es
importante indicar que los organismos cultivados en los sistemas acuicolas
abarcan desde entidades microscopicas como las microalgas hasta
macroorganismos como crustaceos, peces y moluscos. Asi pues, la Unica
condicion que debe cumplir la entidad biol6gica en cuestién es la de
desarrollarse en un ecosistema acuatico.

Por otro lado, en funciéon de la especie cultivada, la acuicultura se puede
clasificar, de manera general, en:

e Piscicultura: definida como el cultivo de especies icticas que abarca la
produccién de organismos como los ciprinidos (carpicultura) y los
salmonidos (salmonicultura);

e Acuicultura de moluscos: que corresponde al cultivo de especies
invertebradas de tipo almeja, mejillon, pulpo, vieiras, ostras, ostiones,
pulpos y caracoles;

o Alguicultura: comprende el cultivo de algas microscépicas como el
fitoplancton y macroscépicas como la lechuga Nori; y

o Acuicultura de crustdceos: que comprende el cultivo de langostinos,
cangrejos, centollos, langostas y camarones (i.e., camaronicultura) (FAO,
2003; SNP, 2023).

En este punto, es importante ilustrar el tamafio, en términos productivo,
de la acuicultura a escala global. En la Figura 1.1 es posible observar, en
funcién de una ventana temporal de 10 afios, la distribucién de la produccién
mundial de la acuicultura bajo una diferenciacidn entre especies vegetales y
animales. Resulta evidente que, el cultivo de especies acuicolas presenté un
crecimiento con una tendencia lineal, pero con una proporcién y una tasa de
cambio superior de las especies animales con respecto a las vegetales; de tal
forma que, la produccién de los organismos animales alcanzé una
contribucién superior al 69 % de la produccién total para cada afio. Esta
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produccién acuicola de tipo animal, se encuentra constituida
mayoritariamente, hasta en un 90 % segun datos reportados para el afio
2020, por peces de aleta como la trucha, la tilapia, la carpa y el salmén (FAO,
2020; 2022). Es importante en este punto mencionar que, el término “peces
de aleta”, como su nombre lo indica, hace referencia a especies ictiolégicas
que presentan estructuras anatémicas de tipo aleta, siendo esta una
caracteristica fundamentalmente comun a la gran mayoria de peces; por lo
cual, bajo este contexto, el término “peces de aleta” puede ser interpretado
como una generalizacién para referirse a los organismos cultivados en
piscicultura.

93 . . . X Proporcién de especies acuicolas
e 8 Especies Anlma!'ce?l_ﬁ‘_”,. ) animales cultivadas en 2020
x L Peces de Crustaceos
g 6317 aleta | (8 %)
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Figura 1.1. Produccién global de especies acuicolas animales y vegetales en una
ventana temporal de 10 afios, con énfasis en la produccién animal del afio 2020
(*Nota: Otras especies pueden incluir animales como anfibios, tortugas, y caimanes)
(fuente: elaboracién propia; datos obtenidos de FAO, 2019; 2022).

Por otra parte, se evidencia que en el segundo lugar de produccién de
especies acuicolas animales se encuentran los crustaceos, con un valor
equivalente al 8 %, i.e., 92 puntos porcentuales inferior a la piscicultura, lo
que constata la trascendencia de este tltimo sector en la produccion acuicola
(SNP, 2023). La prevalencia de la piscicultura sobre otras actividades
acuicolas de produccion animal es el resultado de un contexto multifactorial
derivado de aspectos como:

a. Las caracteristicas de demanda del mercado, asociadas con la valiosa
composicion nutricional de los tejidos ictiolégicos en acidos grasos,
proteinas, vitaminas y micronutrientes;

b. Una disminucién del impacto ambiental relativo y promedio de la
piscicultura con respecto a otros sistemas de produccién de proteina

animal;
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c. Un incremento gradual de la eficiencia y la conversion alimenticia de
especies acuicolas como es el caso de la produccién piscicola;

d. Una considerable diversidad de especies bioldgicas, lo que permite a los
productores seleccionar un grupo de organismos que pueden ser
facilmente adaptables a las condiciones de operacién disponibles y los
requerimientos del mercado; obteniendo resultados adecuados y
rentables de produccion, asociados con la rapida conversion alimenticia
de los organismos piscicolas y la reducida necesidad de operaciones
tecnoldgicas de alto nivel (FAO, 2016; OWD, 2023).

Esta predominancia de la actividad piscicola en la acuicultura, no
implica directamente que las caracteristicas de los sistemas de produccién
de peces sean diametralmente opuestas a las empleadas para los demas
cultivos acuicolas. En este sentido, y de manera general, los sistemas de
cultivo acuicola abarcan una heterogeneidad de mecanismos determinados
por aspectos como la densidad de la poblacidn, el grado de tecnificacion, la
capacidad de produccion y el origen del recurso hidrico. Por lo tanto, es
posible establecer una clasificacion de los sistemas de produccion acuicola
bajo criterios como la fase del ciclo de vida, el recurso hidrico, la escala, etc.

Segtin la fase del ciclo de vida, como su denominacién lo indica, se basa
en la proporcion de fases en las que se desarrolla el cultivo; de tal forma que,
puede ser un cultivo integral cuando comprende la totalidad del ciclo de vida,
o un cultivo parcial cuando solo algunas de las fases de este ocurren en el
sistema acuicola (AUNAP-FAO, 2014; SNP, 2023). Por otro lado, segun el
recurso hidrico, se toman en consideracion las condiciones y origen del
recurso hidrico, de modo que, la acuicultura de agua dulce, o de tipo
continental, es aquella que se efectia en cuerpos de agua dulce, como lo son
algunos embalses, lagunas y rios con una salinidad inferior al 0,5 % (FAOQ,
2023). En contraste, la acuicultura de tipo maritima, o maricultura, es
aquella que se efectia en sistemas de caracteristicas marinas, es decir, en
sistemas abiertos directamente en el mar o cerrados con agua proveniente
de este, siendo algunos ejemplos de estas practicas los estuarios y las bahias
(AUNAP-FAOQ, 2014). Adicional a estas dos clasificaciones en términos de la
salinidad del agua, también se encuentra la acuicultura en aguas salobres,
que es aquella desarrollada en sistemas con agua que presenta una salinidad
entre el 0,5y el 20 %, lo que puede ser resultante de un ecosistema estuarino,
el cual surge en entornos donde tiene lugar una combinacién entre agua
dulce y de mar. Néotese que esta clasificacién no considera el origen en
sentido estricto, sino su distribucién. Otros origenes pueden ser el resultado
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de operaciones extractivas, por ejemplo, agua subterranea obtenida
mediante pozos profundos.

En la Figura 1.2 es posible evidenciar, en una ventana temporal de 10
afios, las tendencias de produccién acuicola global en sistemas continentales,
maritimos y de agua salada. En este grafico se observa la prevalencia de la
acuicultura marina por sobre los sistemas de agua dulce y, notoriamente,
sobre la acuicultura de agua salobre, la cual se encuentra en una proporcién
inferior a la quinta parte de la maricultura.
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5 4
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Figura 1.2. Produccién acuicola global en sistemas de agua dulce, salobre y marina,
con énfasis en la produccion de especies animales y vegetales en el afio 2019 (fuente:
elaboracién propia; datos obtenidos de FAQ, 2019).

Ademas, los tres tipos de acuicultura presentan una tendencia creciente
directamente proporcional con los afios, consistente con el crecimiento
expuesto en la produccién de especies acuicolas animales y vegetales. En el
caso especifico del afio 2019, los datos reflejan que, a pesar de que la
maricultura presenta la mayor produccién acuicola (~ 57 millones de
toneladas), la produccién de especies acuicolas animales se encuentra
predominantemente en los sistemas continentales (~ 52 millones de
toneladas). Asumiendo un comportamiento constante y consistente con las
observaciones previas (prevalencia de la produccién de peces con aletas en
la acuicultura), la mayor proporcién de esta produccién animal debe
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corresponder a actividad piscicola, donde los datos para el afio 2018
establecen que la acuicultura continental permitié la obtencién de 47
millones de toneladas de peces, constituyendo el 87 % de la produccién
piscicola total (FAO 2019; 2022).

Segun la escala de produccién, la acuicultura se clasifica respecto a la
capacidad de produccion de los sistemas acuicolas de personas naturales y
juridicas. Cuando la capacidad de producciéon permite la obtencién de una
cantidad notable de toneladas y el desarrollo de actividades comerciales,
incluso de tipo internacional, el sistema se clasifica como de acuicultura de
gran escala. Asi, cuando la acuicultura posee una influencia notoria en el
ambito de los mercados acuicolas globales, puede constituirse como un
sistema de producciéon a escala multinacional. De manera general, si la
produccién acuicola permite suplir un sector del consumo local y regional, e
incluso nacional, el sistema se puede clasificar como acuicultura de mediana
escala. Mientras que, la acuicultura de pequeria escala esta orientada a suplir
un sector local a través de una producciéon reducida, en ocasiones con
recursos limitados y mano de obra familiar o vecinal; cuando esta
produccién unicamente permite el consumo del acuicultor y personas
vinculadas a €], se considera que se esta frente a un sistema de subsistencia
(en el Capitulo 2 se realiza una descripciéon y profundizacién sobre la
acuicultura de pequeia escala y la acuicultura de recursos limitados, por lo
que no se ahondara en estos aspectos en el presente capitulo) (FAO, 1976;
FAOQ, 2013; 2020).

Segtin la tecnificacion y nivel de asistencia técnica, cuando la acuicultura
se caracteriza por la reproduccién en liberta de los organismos acuaticos, no
se realizan operaciones y actividades de gestién de este recurso biético, y se
considera que se efectiia una actividad de repoblamiento. En su lugar, si el
sistema productivo presenta alguna clase de operaciéon, de
acondicionamiento y mantenimiento, mas no de alimentacién, es decir, el
alimento de los organismos proviene de la cadena alimenticia propia del
ecosistema y/o del proceso de fertilizacion inicial, se considera que es un
sistema extensivo de produccion. En estos, las caracteristicas habituales de
produccién se basan en escasas operaciones tecnolégicas, una proporcién de
organismos por volumen relativamente pequefia, que suele encontrarse
entre un individuo por cada uno o dos metros ctbicos - en el caso de los
peces —, un nulo monitoreo de parametros fisicoquimicos, y un recambio de
agua reducido. En particular, este recambio solo ocurre de forma natural a
través de fendémenos hidrobioldgicos y/o meteorologicos.
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Por otro lado, cuando al sistema se suman operaciones de alimentacién
para suplir la nutricién natural del ecosistema, este se considera ya de tipo
semiextensivo. Ademas, si a este, se adicionan operaciones mas complejas de
acondicionamiento, se incluye la aireacion, el recambio (superior al 5 %
diario) y el monitoreo de los parametros de calidad fisicoquimica de las
aguas, se da lugar a una produccion semiintensiva, en este escenario, es
posible incrementar la densidad poblacional en hasta 10 individuos por
metro cubico (caso piscicola). Finalmente, cuando el valor previo aumenta,
el recambio se incrementa hasta en tres veces por hora y la alimentacién se
suministra Unicamente por via externa, se considera que el sistema es un
sistema de produccion intensiva (AUNAP-FAO, 2014; SNP, 2023).

La clasificacién anterior emerge como resultado de las diferencias en
rendimientos. Por ejemplo, estadisticas sobre granjas acuicolas en
Dinamarca evidencian un incremento porcentual en la produccién de trucha
arcofris en un 90 % al comparar una granja de bajo grado de recirculacién
con una de nivel medio; a su vez, al comparar la produccién de trucha de mar
de bajo grado a alto grado de recirculacion, el porcentaje se incrementa hasta
en un 38 %. En consecuencia, los valores que ponen de manifiesto los
drasticos cambios en la produccion en funcién del nivel de tecnificacién y
asistencia de cultivos de especies equivalentes (Ministerio de Ambiente y
Alimentos de Dinamarca, 2021).

Esta diversidad de sistemas de produccién, aunada a variaciones en los
patrones de demanda, la diversificacién en el consumo y la alimentacidn, el
reconocimiento de los productos acuicolas como fuentes nutricionales de
alta calidad en términos proteicos y vitaminicos, sumado a un incremento
exponencial de la poblacion y, por ende, en los potenciales consumidores de
productos acuicolas; asi como los diversos patrones de desarrollo
econ6émico, han permitido que el consumo global de los productos de la
acuicultura presente una tasa anual de crecimiento promedio cercana al 3.0
% (entre 1961y 2019). Es asi que, para el afio 2022, la produccién acuicola
alcanzo un valor de 20,2 kg per capita, la cual se espera que se incremente
hasta 21,4 kg para el afio 2030. En ese mismo sentido, se ha evidenciado un
crecimiento exponencial de la produccién acuicola desde el afio 1960, donde
la produccién era de aproximadamente dos millones de toneladas;
posteriormente, para el afio 2015, la produccién alcanz6 106 millones de
toneladas, lo que significa un incremento de aproximadamente el 5000 %, y
en consecuencia, la acuicultura es en la actualidad uno de los sectores de
produccién de alimentos de mayor crecimiento (ver Figura 1.3A) (FAOQ,
2022; OWD, 2023; SNP, 2023).
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Figura 1.3. A) Produccién acuicola global entre los afos 1960 a 2015. B)
Comparacién entre la produccién acuicola y la pesca en una ventana temporal de 55
afios (fuente: elaboracion propia; datos obtenidos de OWD, 2023).

Por otra parte, la Figura 1.3B permite observar que las actividades de
pesca han oscilado en torno a un valor medio desde 1994, posterior al cual
la produccién acuicola y la pesca presentaron un valor equivalente cerca al
afio 2012, afio a partir del cual se gener6 un cambio en la predominancia de
la forma en la que se obtienen los alimentos de origen acuatico o, en otras
palabras, en términos de generacion de alimento, la acuicultura predomina
sobre las actividades de pesca, desde el afio 2012. Este patrén de
comportamiento productivo se encuentra asociado con factores como la
disminucidn en las poblaciones de peces silvestres, derivada principalmente
de situaciones como la sobreexplotacion. En este escenario, la acuicultura
emerge como una actividad acorde con la generaciéon de productos de
elevado valor nutricional y sistemas alimentarios mas sostenibles, ademas,
ofrece una alta rentabilidad y la capacidad de convertir en productivos
terrenos poco apropiados para actividades agricolas y agropecuarias. En
general, la acuicultura es una actividad reconocida, a nivel global, como
apropiada para la construccion y desarrollo de sistemas alimentarios
sostenibles, que permite avanzar en la seguridad alimentaria y en el alcance
de los objetivos de desarrollo sostenible (ODS). Ademas, es un sector de
produccidn estable y no diferencial de alimentos en calidad y cantidad (lo
que se relaciona con el ODS 14 - Meta 14.4) (UN, 2023).
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1.2.- La acuicultura en el contexto de la sostenibilidad.

Previamente se mencioné que la acuicultura es una de las actividades
productivas mds reconocidas por su potencialidad para la obtencion de
alimentos de manera mds sostenibles. Esta afirmacion que, resulta bastante
sugestiva, lleva a un creciente interés gubernamental, empresarial y de la
comunidad por conocer, abordar y disminuir las problematicas asociadas
con los procesos de contaminacidn, los sistemas de produccién insostenibles
y el calentamiento global, entre otros fendmenos acaecidos a nivel mundial.
En concordancia con ese interés, se puede afirmar que resulta perentorio
analizar de manera objetiva esta afirmacion; para ello, en primera instancia
debe ahondarse en un marco conceptual que permita lograr este objetivo;
asi, ante todo, el primer término que requiere una conceptualizacién que
posibilite su delimitacion es “sostenibilidad’. Esta es definida por la
Comision Brundtland de las Naciones Unidas como:

"La capacidad de satisfacer las necesidades de las poblaciones
humanas actuales sin comprometer la facultad de las generaciones
futuras para satisfacer sus propias necesidades” (UN, 2023).

Cuando el término sostenibilidad se emplea en el contexto de la
producciéon alimentaria, se hace alusiéon a que los sistemas alimentarios
deben, idealmente, generar cantidades estables de alimentos de calidad con
un acceso no diferencial a las poblaciones humanas (i.e., seguridad
alimentaria), a través de practicas, métodos y procesos sostenibles en cada
uno de los subsistemas que componen la cadena productiva; la cual incluye
todos los aspectos relacionados con la produccién del alimento, su
transporte y distribucidn, y la disposicién final de las sustancias remanentes
posterior a su consumo (Béné etal., 2019). Este contexto pone de manifiesto
la multiplicidad de aspectos que deben ser considerados para realizar un
analisis de la sostenibilidad de un sistema productivo alimentario. En ese
sentido, uno de los enfoques mas practicos consiste en descomponer el
sistema a través de los criterios que constituyen la sostenibilidad: aspectos
ambientales, econdmicos y sociales. Siendo relevante destacar que no existe
en la actualidad un modelo unificado y universal, sino que se cuenta con
diferentes planteamientos basados en parametros cualitativos,
semicuantitativos y/o cuantitativos que emplean diversos criterios
econdmicos, ambientales, sociales y culturales dependientes de condiciones
espaciales y temporales (PennState, 2023).

Entre los diferentes modelos existentes para llevar a cabo un analisis de
sostenibilidad que simultdneamente aborde las dimensiones financieras,
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sociales y ambientales, se encuentra el circulo de sostenibilidad, el cual es un
método que emplea criterios econémicos, ambientales, politicos y culturales
para estudiar la sostenibilidad holistica de un sistema (CoS, 2023). Como
punto a destacar, aunque esta estrategia es habitualmente empleada para
estudiar asentamientos humanos, e.g, las ciudades, los dominios y
subdominios que constituyen posibilitan el andlisis, y por tanto su
adaptacidn, a proyectos, intervenciones, practicas, entre otros (ver Tabla 1).

Tabla 1. Dominios y subdominios del método de andlisis del circulo de sostenibilidad

(adaptado de CoS, 2023).

Dominio Subdominio
ECONOMICO Produccién y recursos.

Cambio y transferencia.

Contabilidad y
regulacion.

Consumo y uso.

Trabajo y bienestar.

Tecnologia e

infraestructura.

Riqueza y distribucion.

Aspectos
Los recursos fisicos y humanos, las
practicas de fabricacion y cosecha, el
disefio y la innovacion.
Los bienes y servicios, las finanzas y los
impuestos, el comercio y el turismo.
La transparencia, la equidad, el trabajo,
la propiedad, los impuestos, los bienes y
servicios.
El uso y reutilizacidn, los alimentos y
bienes, los servicios publicos, los
combustibles, la promocién y la
difusion.
La atencidn, la seguridad, la salud, la
capacidad productiva, la participacién y
la equidad, la vocacidn, los medios de
vida y de trabajo.
La educacién y capacitacidn, las
comunicaciones y la informacion, las
edificaciones, el transporte y la
medicina.
La equidad y la inclusién, la vivienda y la
subsistencia, los salarios, los ingresos y
los patrimonios.

CULTURAL Identidad y compromiso.

Creatividad y recreacion.

Memoria y proyeccion.

La etnicidad y el idioma, aspectos
religiosos y de afinidad, la pertenencia a
la comunidad, y la diversidad.

El disefio, la innovacion, las
celebraciones, la estética, y el ocio.

Las costumbres, 1a historia, el
patrimonio, la herencia y la
autenticidad.
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Creencias e ideas.

Género y generaciones.

Investigacion y
aprendizaje.
Bienestar y salud.

Las ideologias, los imaginarios, el
conocimiento, los rituales, y las
pasiones.

La tasa de natalidad y mortalidad, la
igualdad, y los estadios de la vida.

La investigacidn, la alfabetizacidn, la
ensefianza, el debate, y la reflexidn.

La salud mental y fisica, la inclusién, la
integridad, la corporalidad, y el cuidado.

POLITICO Organizacion y El liderazgo, la administracion, la
gobernanza. autonomia y la soberania, la
transparencia, y la planificacion.
Ley y justicia. El civismo, los derechos, las normas, la
equidad, las penas, y los deberes.
Comunicacion y critica.  La accesibilidad, la privacidad, el
derecho a opinar, el disentimiento y la
protesta.
Representacion y La democracia, la participacion, el
negociacion. acceso, la legitimacidn, y la defensa.
Seguridad y acuerdo. Las garantias y la seguridad en
diferentes esferas.
Dialogo y reconciliacién. La veracidad, el debido proceso, y la
redencion.
Etica y responsabilidad. Los protocolos, la prescripcién, la
integridad, y los principios.
AMBIENTAL Materiales y energia. La disponibilidad y uso de combustibles,

Aguay aire.

Flora y fauna.
Habitat y asentamientos.

Forma de construccién y
transporte.

Sustento.

Emisiones y residuos.

el suelo, las estrategias de reciclaje y
renovabilidad.

La calidad del aire, la calidad y
disponibilidad del agua, las condiciones
climaticas, las estrategias de adaptacién
y mitigacién de efectos ambientales.

La biodiversidad en faunay flora y los
animales domésticos.

El uso del suelo, las viviendas, el habitat,
la vegetacion, y la modernizacion.

Las caracteristicas del transporte
masivo y motorizado, los senderos, y las
vias de acceso.

Las condiciones de nutricion, la
demografia, el estado de salud y la
fuente de alimentacion.

La contaminacion, la produccion de
residuos, el saneamiento y el
alcantarillado, el procesamiento, el
reciclaje y la reutilizacién.
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En el caso particular de los sistemas de produccién acuicola, los

componentes basados en los criterios del circulo de sostenibilidad pueden
adaptarse de forma cualitativa e ilustrativa de la siguiente manera:

Dominio econdmico: se encuentra orientada en el analisis del sistema
acuicola a través de los recursos humanos (personas
involucradas/beneficiadas directa o indirectamente) relacionados con la
produccidn de los alimentos acuicolas; el acceso y costo de los recursos
naturales y servicios requeridos, asi como el tipo de practicas, métodos,
equipos y sistemas tecnoldgicos disponibles/necesarios para llevar a
cabo la actividad; la infraestructura, los medios de transporte y los costos
de su manutencién; indicadores de operacion, ingresos y egresos de la
totalidad de las etapas de produccion y distribuciéon de los organismos
acuicolas.

Dominio cultural: se direcciona hacia el andlisis de la sostenibilidad a
partir del estudio de las relaciones humanas de pertenencia, las
costumbres y practicas artesanales y tecnificadas de naturaleza acuicola;
la disposicion y capacidad de modernizaciéon de la produccion; los
parametros y formacion educativa de las personas vinculadas al proceso;
la distribucién de la poblaciéon en género y edad que participa como
recurso humano.

Dominio politico: se relaciona con la aplicacién de conocimientos
contables, administrativos y de gestion de recursos; formulacion y
planificacién de la produccién y los proyectos; apoyos gubernamentales
o empresariales; conocimiento del marco legal que rige la actividad
acuicola en funcion de la localizacién de la produccidn; distribucion y
acceso de la produccién acuicola en la poblacién.

Dominio ambiental: engloba la evaluacion de las caracteristicas de
produccién del cultivo en términos del empleo y gestion de los recursos
materiales, la energia, el agua, y el suelo; las estrategias de manejo de
depredadores; el impacto de las etapas de la produccién en las
condiciones ecosistémicas de flora y fauna; la generaciéon de
contaminacién; el impacto del transporte asociado a las etapas de cultivo
y comercializacion de las especies; el origen de los alimentos empleados
para el crecimiento y desarrollo de los organismos del cultivo (aceites
provenientes de peces, harina vegetal y/o animal); la emisién y gestion
de los residuos del proceso acuicola, asi como la aplicacién de los
protocolos de riesgo bioldgico (ante la contaminacién y la transmisién de
enfermedades).
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De las descripciones de las dimensiones de sostenibilidad y de los tipos
de produccién acuicola (Seccion 1.1.), resulta notorio que los resultados de
un analisis de la sostenibilidad econdmica, ambiental y social de la
acuicultura son dependientes de las caracteristicas particulares del sistema
de produccién especifico que se seleccione y de la ponderacién relativa que
se asigne, de la selecciéon de indicadores y criterios, y del sistema de
referencia y comparacion elegido para su analisis. A manera de ejemplo, en
el caso del andlisis de la dimensién ambiental, se suelen emplear indicadores
de impacto que relacionan el uso de la tierra y del agua, la emisién de gases
de efecto invernadero y la liberacién de sustancias con capacidad
eutrofizantes al ecosistema. Los valores medios de estos indicadores se
encuentran reportados y son de acceso libre en el caso de la produccién de
peces en la acuicultura; estos datos permiten notar las dimensiones de los
impactos ambientales seleccionados, mas no definir si el proceso es
sostenible, debido a que, ninguna actividad posee un impacto
medioambiental nulo, razén por la cual se requiere de un sistema de
referencia para otorgar una cualificacién. Dicho sistema de referencia puede
corresponder a una actividad analoga de produccion de las mismas especies,
el mismo sistema de produccién en una temporalidad diferente, o sistemas
de produccién que guarden una correlacién entre el producto generado. En
este caso, se ha seleccionado como sistema de referencia la obtencién de 1
kg de producto alimenticio de tipo proteico animal, considerando carnes de
cordero y carnero, de cerdo, de res y de ave.

En la Figura 1.4. se evidencia la proporcién relativa de los impactos
ambientales segtn la produccion de la proteina especifica. En este grafico se
observa que, si se emplea como criterio el uso de la tierra, la actividad
piscicola emerge como la actividad mas sostenible, debido a que se requiere
de una menor dimensidn espacial para obtener una cantidad de proteina
equivalente. Sin embargo, la misma actividad presenta valores intermedios
en la emision de gases de efecto invernadero y sustancias eutrofizantes, en
el uso de agua ponderado por escasez, y el valor més alto en la extraccion de
agua dulce, lo que sugiere que la actividad es menos sostenible que, por
ejemplo, la produccion de carne de ave. No obstante, debe considerarse que
el valor promedio de las estadisticas globales no permite abordar la
variabilidad entre las especies acuicolas (peces, moluscos, crustaceos, algas,
entre otros), las condiciones del sistema de produccién (de subsistencia,
intensivo, semiintensivo o extensivo), las practicas (manejo de recursos
naturales y recuperaciéon de insumos) y las caracteristicas geopoliticas y
sociales; razén por la cual, los resultados proveen una aproximacion al
panorama general de la sostenibilidad de la actividad (bajo esos criterios),
pero no constituyen una regla general para cada sistema de produccidn.
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En consonancia con lo anterior, estas apreciaciones corresponden a
evaluaciones basadas en el contexto seleccionado, de tal forma que, por
ejemplo, la comparacion de los impactos de la actividad piscicola con la pesca
seguramente establecera que la primera es mas sostenible ambientalmente
en cada criterio; y si a este aspecto se suman la dimensién social y
econdmica, las conclusiones pueden modificarse. En sintesis, un sistema de
produccién acuicola no es por definicion un sistema agroalimentario
sostenible, debido a que esta conclusion dependera del criterio de
comparacion y de la evaluacion de las condiciones ambientales, sociales y
econdmicas particulares de cada caso.

Emisiones eutrofizantes
(g POseq)

Uso de la tierra
(m?)

Emision de gases
(kg COy)

Extraccion de agua
dulce (L)

Uso de agua ponderado
por escasez (L)

@ Cordero y carnero @ Carne de res (rebaiio lechero)
@ Carne de cerdo @ Carne de res (rebaiio de carne)

@ Pescado (piscifactoria) [ Carne de ave

Figura 1.4. Relaciéon de proporcidn entre los impactos ambientales de la obtencién
de 1 kg de producto alimenticio de tipo proteico animal (datos del afo 2020)
(fuente: elaboracidn propia; datos obtenidos de OWD, 2023).

En este dmbito en particular, multiples iniciativas gubernamentales,
empresariales y ciudadanas se enfocan en la optimizacion de los sistemas
alimentarios de tipo acuicola empleando las dimensiones de la
sostenibilidad como criterio rector. Entre estas, es de resaltar el programa
estratégico de Transformacién Azul de la FAO para la ventana temporal 2022
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- 2031, el cual se orienta hacia incrementar la produccién acuicola en
cantidad, calidad y eficiencia empleando cuatro directrices:

a) “Aumentar el desarrollo y la adopcidn de practicas acuicolas sostenibles;

b) Integrar la acuicultura en las estrategias de desarrollo y las politicas
alimentarias en los ambitos nacional, regional y mundial;

¢) Ampliar e intensificar la producciéon acuicola para que satisfaga la
creciente demanda de alimentos acuaticos y fomente los medios de vida
inclusivos, y

d) Mejorar a todos los niveles las capacidades que permitan desarrollar y
adoptar tecnologias y practicas de ordenaciéon innovadoras para una
industria acuicola mas eficiente y resiliente” (FAO, 2022).

Es decir, el desarrollo de sistemas alimentarios acuicolas debe ser tal
que, permitan avanzar en el alcance de la seguridad alimentaria, a través de
practicas sostenibles en el ambito medioambiental, social y econémico, y que
a su vez se circunscriban en el marco de estandares, politicas y regulaciones
para el sector acuicola global, y sea fomentado por la transferencia de
conocimientos y tecnologias.

1.3.- Contexto y estado global de la acuicultura.

El consumo de productos acuaticos a nivel mundial ha experimentado
un crecimiento, no homogéneo, en las ultimas décadas; desde un promedio
de 9,9 kg/persona en 1960 a 16,4 kg/persona para 2005, lo que ha permitido
que para el afio 2020, este tipo de productos representen el 17 % de la
proteina animal consumida a nivel global. Los paises con un mayor consumo
per capita por aflo, para el 2020, de alimentos acudaticos se encuentran
distribuidos en los continentes asidtico, europeo y oceanico;
especificamente, Maldivas es el mayor consumidor con un valor de 87,3 kg
de alimentos acuicolas, seguido por Islandia (84,3 kg). Los elevados valores
de estos paises contrastan con los datos de consumo de paises como
Afganistan (0,36 kg) y Etiopia (0,53 kg) (FAO, 2022).

Estos datos reflejan un comportamiento promedio de los ciudadanos del
pais; sin embargo, se limitan en la descripcion de la realidad particular de
diversos grupos poblacionales, a causa de que el consumo de estos alimentos
en un mismo pais es dependiente de las preferencias de los consumidores, la
disponibilidad de los productos y su precio, e incluso, en algunos casos, de
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las estaciones o la localizacién especifica (rural o urbana). Por ejemplo, en
algunos paises que se encuentran en desarrollo, proteinas acuaticas como el
pescado representan fuentes mas asequibles y econdémicas; siendo el caso de
Ghana, Camboya y Sierra Leona, en los cuales los alimentos acuaticos
constituyen aproximadamente la mitad del consumo en proteina animal.
Estas dindmicas de consumo aunadas a factores expuestos previamente,
como el crecimiento mundial y las preferencias en los requerimientos
nutricionales, promueven el aumento de la produccién acuicola mundial, que
alcanz6 un valor de 88 Mt de productos animales, y 35,1 Mt de organismos
vegetales en el afio 2020, los que representaron un valor monetario superior
a 281 millones de ddlares (FAO, 2022).

A nivel global, la produccién acuicola se encuentra fundamentalmente
dominada por la region de Asia Oriental y el pacifico, que alcanza una
produccién cercana a los 100 Mt (datos del afio 2020) (ver Figura 1.5),
siendo las siguientes regiones en capacidad de produccién las
correspondientes a Europa y Asia central, América Latina y el Caribe con una
generaciéon de organismos acuicolas inferior en aproximadamente 96
toneladas respecto a Asia Central y el Pacifico; es decir, una produccién de
3,8 Mt para el afo 2020.

A) B) Asia Oriental y el
Pacifico (99.5 Mt
Bangladesh 2.1 ! b
Europa y Asia
Central (3.8 mt)

Vietnam . 35

—1 América Latina y

- = el Caribe (3.8 Mi)
Criente Medio y
Africa del Norte
(2.7 M)

India - 5.34

Africa
subsahanana
(0.7 M)

. Ameérica del Norte

Produccion (Mt)

Figura 1.5. A) Paises de mayor produccién acuicola en el afio 2020; B) Distribucién
de la produccién mundial acuicola del afio 2020 (fuente: elaboracién propia; datos
obtenidos de OWD, 2023).
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En términos porcentuales, Asia es el mayor productor y genera
alrededor de un 88 % de la producciéon total; en contraste, Africa
corresponde al menor productor y provee alrededor del 2 % global de los
organismos cultivados en acuicultura. Especificamente, en este mismo
marco temporal y a nivel de pais, China fue el mayor productor de
organismos acuicolas a nivel mundial, aportando alrededor de 60 Mt,
seguido por Indonesia, que presenté una producciéon de 15,6 Mt (OWD,
2023).

Por lo que se refiere a la generacién de puestos de trabajo directos, en el
marco de la acuicultura, esta ha presentado una tendencia creciente, de tal
forma que en 1995 habia 7,88 millones de personas que participaban de
actividades piscicolas, y para el afio 2018, la piscicultura constituia el empleo
de 20,53 millones de seres humanos, donde mas del 95 % se encontraba en
el continente asiatico (19,62 millones), valor consecuente con el hecho de
que Asia es el mayor productor de especies acuicolas. En contraste, Africa, el
continente con menor produccién acuicola, ocupa el segundo lugar en la
generacion de empleos, siendo la piscicultura la actividad laboral de 5,41
millones de personas; seguido por el continente americano (2,84 millones),
Europa (129000 personas) y, por ultimo, Oceania (12000 personas) (OWD,
2023). De tal forma que, esta sintesis del contexto global evidencia que la
acuicultura es un sector de una elevada proyeccion y gran relevancia en
diferentes esferas, como la alimentaria, y en consonancia con ello, contribuye
a la economia, mediante el estimulo de la produccién y el comercio.

1.4.- Comentarios finales.

La proporcion de sistemas alimentarios de produccion acuicola se
encuentra en continuo crecimiento a nivel global, de tal forma que se espera
que aumente en un 14 % para el afio 2030; en consecuencia, la relevancia de
esta actividad en el suministro de alimentos de elevado valor nutricional a
las poblaciones humanas ha ido en incremento, siendo considerado un
sistema de vital importancia en el contexto de la seguridad y la sostenibilidad
alimentaria, debido a su eficiencia y gestién de recursos. Bajo este contexto,
la acuicultura se enfrenta, a su vez, a diversos desafios para garantizar e
incrementar su sostenibilidad ambiental, econdmica y social, debido a que
su crecimiento debe encontrarse en consonancia con un bajo impacto en la
salud planetaria, una contribucién al desarrollo econémico y la equidad
social, asi como un cumplimiento de los requisitos (cada vez més rigurosos)
en torno a la calidad, la trazabilidad, la inocuidad, y la cadena de produccién,
almacenamiento y transporte. Aspectos que requieren de un trabajo
mancomunado entre los diferentes actores y subsistemas de la cadena
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acuicola, es decir, desde el &mbito gubernamental, el sector empresarial,
hasta la sociedad civil.
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