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1- Los escapes: un problema
economico, ambiental y social

Los escapes de peces producidos en la acuicultura suponen un gran problema para
las empresas ya que se traducen en pérdidas econémicas directas que incluso pueden
llegar a comprometer su viabilidad. Las pérdidas derivadas de los escapes ascendieron
a casi 43 millones de euros en el Mediterraneo entre 2009 y 2012. En la actualidad,
las principales causas de los escapes son fallos mecénicos en la instalacién que vienen
normalmente precedidos de condiciones ambientales severas durante fuertes tempora-
les. Estos fallos pueden tener origen en una fatiga de los materiales o en simples errores
humanos y algunos de ellos se pueden llegar a prevenir mediante un correcto plan de
revisién o un buen entrenamiento del personal de planta. Segtin su naturaleza, existen
varios tipos de escapes. El escape por goteo, consiste en la fuga recurrente de decenas
de individuos con una frecuencia de dias o semanas. El goteo es debido, principal-
mente, a pequefos desperfectos en las redes, provocados bien por el mero desgaste o
por las malas practicas en las maniobras cotidianas realizadas en la instalacién, como
por ejemplo durante el despesque. Por otro lado, existe el escape masivo que abarca
desde centenares hasta mas de un millén de peces que escapan de manera puntual. Los
escapes masivos tienen origen generalmente en fallos estructurales causados por una
mala conservacion de los anclajes, entramado y/o las redes, roturas accidentales por
malas maniobras de barcos, sabotajes, fuertes temporales o la accién de depredadores.
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Por otro lado, los escapes pueden tener implicaciones a nivel [0S escapes
social ya que pueden ser percibidos como una amenaza por supusieron
diferentes sectores, como el pesquero o el turistico. Ademas, P

en relacién al medio ambiente, los peces escapados pueden unas perdidas
reproducirse y, las poblaciones salvajes pueden tener una me- economicas de
nor riqueza genética, ya que los individuos de cultivo provie- ~a¢i 43 wmillones
nen de un limitado nimero de reproductores (ver apartado

de siembra de juveniles). Cabe destacar que los peces esca- de euros en el
pados pueden llegar a alimentarse de especies de alto valor Mediterraneo entre
comercial pudiendo influir en las capturas de los pescadores 2009y 2012
locales. De igual modo, estos peces compiten por el espacio

y el alimento con las poblaciones salvajes. Las dreas marinas protegidas presentes cerca
de una piscifactoria podrian convertise en lugares de acumulacién de peces escapa-
dos donde los procesos ecoldgicos y/o especies a conservar se pueden ver alteradas.



Depredadores como delfines, atunes o peces espada, podrian verse favorecidos por el
aumento de presas en el medio al producirse un escape, sin embargo y a largo plazo,
los escapes recurrentes podrian tener consecuencias sobre la distribucién natural y
migraciones de estas especies, al existir una fuente de alimento de forma continuada.

En definitiva, la prevencién de los escapes de peces, junto con su mitigacion y segui-
miento, deben ser un objetivo prioritario en el desarrollo de la acuicultura espaiola por
los problemas econémicos, sociales y ambientales que pueden generar.

Pérdida de diversidad gendtica de las
poblacicnes salvajes.

== Conflictos de intereses entre
acuicultores y pescadores e
incidencia de peces escapados en
sus capturas.

Transmisidén de enfermedades a
poblaciones de peces salvajes,

Problemas de salud piblica debido al
contuma de peces medicados.

Predacidn sobre especies de alto interés
T comercial.

Competencia por la ocupacion del habitat o por los
recursos traficos.

Interaccidén con especies protegidas yfo de alto interés comercial.

Efectos socioeconémicos y ecoldgicos de los escapes de peces



2- Conocer el como y el
cuanto de los escapes

El conocimiento de los desencadenantes de los escapes es muy importante de cara a
su prevencién. Para ello, es conveniente alertar a la administracién competente infor-
mando de las causas y la magnitud de cada escape (niimero de peces escapados, talla,
etc.). Este tipo de seguimiento ofrece la posibilidad de mejorar la planificacién de las
tareas diarias/mensuales/anuales a realizar bajo un marco constante de prevencién de
los escapes tanto a nivel de empresa como de la administracion. En la mayoria de los
paises del Mediterrdneo no existe un registro oficial del nimero de escapes, subyacien-
do una carencia de conocimiento de la magnitud y causas de los mismos. Sin embargo,
la legislacion de algunos paises como Noruega, Escocia, Canadé o Chile contempla la
obligatoriedad de la comunicacién de estos incidentes. Es por ello que, gracias a estos
paises, se conoce que en el cultivo del salmén el 52 % de los escapes se produce por
fallos estructurales, el 31% se debe a fallos operacionales o de maniobra y el resto, el
17%, se deben a otras causas, como los depredadores. Ademds, cuando ocurren esca-
pes en estos paises, se llevan a cabo investigaciones estandarizadas para determinar
cudles fueron los fallos estructurales u operacionales que los originaron. Sin embargo,
este tipo de estudios alin no son obligatorios en Espafia, a pesar de las cuantiosas pér-
didas econémicas derivadas de los escapes y de la valiosa informacién aplicable en
materia de prevencion que se obtiene de ellos.

Como principal medida de prevencidn, es fundamental la realiza-
cién sistemdtica de un analisis detallado que relacione las posibles
causas de escapes con sus potenciales efectos negativos en el drea,
conocido como andlisis de prevencién de riesgo. Este tipo de es-
tudio hace posible la deteccién de las maniobras o protocolos que
precisan de una mayor atencién en base al riesgo de escape que su-
pondria su mala ejecucién, con el objetivo de prevenir sus efectos
negativos a través de un mayor control. Ademads, la formacién pro-
fesional continuada de los diferentes trabajadores de una piscifac-
torfa juega un papel muy importante a la hora de prevenir escapes.

Los escapes
de salmon, se

producen:

- 52% fallos
estructurales

- 31% fallos
operacionales o de
maniobra

- 17% otras causas
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3- Objetivo de este cuadernillo

Este documento recopila las conclusiones obtenidas en el proyecto ESCA-FEP (Preven-
cién y mitigacion de escapes en acuicultura), cofinanciado por el Fondo Europeo de
Pesca y la Fundacién Biodiversidad, del Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Me-
dio Ambiente. La finalidad de este cuadernillo es fomentar e incrementar la formacion,
muchas veces basica, del personal laboral de las instalaciones de jaulas flotantes en
prevencion de escapes, con el objetivo final de disminuir la cantidad de peces escapa-
dos y por lo tanto, su impacto econémico y ambiental.

Hoy en dia, la mejora de materiales y técnicas de cultivo generan nuevo conocimiento
que, muchas veces, no llega a ser implementado en el dia a dia de una instalacién
hasta mucho tiempo después. Esto puede acarrear una merma en la rentabilidad de la
empresa al quedar obsoleta en relacién a la competencia. Por ello, es recomendable
el establecimiento de un plan de formacién continua dirigido a la prevencién de esca-
pes, de la misma manera que ya existe en materia de seguridad laboral o de extincién
de incendios. Dentro de dicho plan de prevencion, se recomienda prestar especial
atencién a los puntos tratados a lo largo de este documento. El objetivo es aumentar
la sensibilizacion de los trabajadores de las instalaciones acuicolas sobre las posibles
consecuencias econémicas y ambientales de los escapes y promover su formacion para
prevenirlos.

Guia de buenas practicas para la gestion de escapes en la acuicultura marina: | Prevencion

4. Puntos criticos en el
proceso de engorde de peces
en jaulas flotantes

4.1. Seleccion de sitios para desarrollo de la acuicultura

4.2. Siembra de peces

4.3. Alimentacion desde embarcacion

4.4. Desdoble y trasvase

4.5. Maniobra de despesque

4.6. Retirada de mortalidad

4.7. Protocolos de mantenimiento y cambio de la red

4.8. Mantenimiento y revision de entramado, anclajes, boyas y sistema
de senalizacion

4.9. Revision previa y posterior a temporales

4.10. Presencia de predadores

4.11. Robos y sabojates

Proyecto ESCA-FEP | 11
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4.1. Seleccion de sitios para
desarrollo de la acuicultura

Es importante encontrar emplazamientos éptimos para instalar una piscifactoria donde
se minimice el riesgo de escapes. Para ello, existe un proceso previo a la puesta en
marcha de la instalacién, basado en criterios socioecondémicos y ecoldgicos, a través
del cual se decide donde debe ir ubicada la misma. Por ejemplo, para garantizar la via-
bilidad econémica de la instalacion, es importante establecer una distancia éptima al
puerto donde ubicar la piscifactoria, que minimice el gasto de combustible sin llegar a
comprometer la seguridad del trafico maritimo o generar un impacto visual en el paisa-
je. La profundidad juega también un papel fundamental y debe ser suficiente para que
la materia orgdnica generada por la actividad se diluya por accion del hidrodinamismo,
disipando la influencia sobre el fondo marino. Por otro lado, existen restricciones en
cuanto a la distancia a habitats de especial interés o especies protegidas como praderas
de Posidonia oceanica.

LPPPLLLLLLLLLN PPN

En los dltimos afos se han detectado nuevos factores que podrian

ayudar a prevenir y mitigar los efectos de los escapes. Es importante
evitar la ubicacién de piscifactorias en zonas muy expuestas, donde se verian mas afec-
tadas por los temporales extremos y/o fuertes corrientes, lo cual aumentaria el riesgo
de roturas y escapes masivos a la par que dificultaria la rapida actuacién ante cualquier
contratiempo que lo pudiera provocar. Lo mismo ocurriria con la ubicacién de pisci-
factorfas en sitios remotos donde una reduccién de la vigilancia a causa del coste del
combustible, podria llevar a pérdidas de peces por robos y/o sabotajes mas frecuentes.
Ademas la falta de actividad pesquera supondria una menor capacidad de mitigacion
de los efectos de un escape en el caso de producirse.

En definitiva, se recomienda incluir el mayor ndimero de fac- La planiﬂcacién
tores que puedan suponer un aumento del riesgo de escapes . . .

en el proceso técnico de planificacion espacial para la se- espacial maximiza
leccién de sitios donde ubicar piscifactorias. Ademds, este {@ sostenibilidad
proceso deber ser capaz de implementar lo mas agilmente ambienta[y

posible los nuevos avances surgidos en la materia. Dadas las . .,
caracteristicas tan particulares de cada zona a nivel local, es €CONONUCA de la
imprescindible que dicho proceso sea individual y pormeno- actividad

rizado para cada instalacion con el fin de avanzar hacia la

sostenibilidad ambiental y econémica de la actividad.
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Herramientas como los sistemas de informacion geogréfica (GIS) son muy dtiles en la
gestion y ordenacion espacial de la acuicultura marina. En verde se muestran las zonas
aptas para la ubicacion de las instalaciones
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(Estaba este emplazamiento bien seleccionado en relacion a la prevencion de escapes?

Lugar: Tazacorte, costa oeste de la isla de La Palma (Canarias)

Fecha: Diciembre de 2009 a Febrero de 2010, eventos de escape recu-
rrentes

Causas: Repetidos temporales del noroeste con olas de hasta 6 metros
que provocaron importantes dafios estructurales y en las redes.

Consecuencias: Escape de 1,5 millones de peces (90% lubinas; tallas
entre 15y 60 cm) que se dispersaron por toda la costa de la isla, inclui-
da una reserva marina a 15 km del punto de escape.

Acciones de recaptura: No se tomaron medidas concretas hasta junio-
julio de 2010. Se utiliz6, bajo solicitud de un permiso especial a la
Consejeria de Pesca del Gobierno de Canarias, un arte ya prohibido de-
nominado “salemera”. La operacion se realiza cerca de la costa donde
los pescadores se ayudan de personal con equipo ligero en el agua que
guia los bancos de peces hacia el cerco. Se calcula que los pescadores
profesionales retiraron del medio un 22% de la biomasa escapada, aun-
que a esto hay que afadirle lo retirado por los pescadores recreativos
que no se conoce.

SALEMERA

Consistente en un cerco calado a poca profundidad
abarcando toda la columna de agua.

Estado en el que quedaron las jaulas de cultivo en la isla de La Palma en 2010 tras el
temporal que provocé el mayor escape masivo estudiado hasta la fecha (1,5 millones
de peces), donde el 22% de la biomasa escapada fue recapturada por los pescadores
locales

15




4.2. Siembra de peces

Los juveniles que se engordan en las piscifactorias provienen, generalmente, de em-
presas externas a las mismas (criaderos o hatcheries). También es comin que estos
juveniles provengan de instalaciones de pre-engorde o nurseries, ya que, dependien-
do de las caracteristicas existentes alld donde esté ubicada la piscifactoria de destino
(oleaje, temperatura del agua o corrientes), los peces pueden ser demasiado pequenos
para ser sembrados directamente. Los criaderos albergan uno o varios grupos de peces
[lamados reproductores que dan origen a todas las larvas de peces, que en fase juvenil,
seran trasladadas por tierra o mar al lugar donde se encuentre la piscifactoria de desti-
no, pudiendo estar a cientos e incluso miles de kilémetros de distancia. Una vez alli,
previo paso o no por instalaciones de pre-engorde, los juveniles se trasvasan a las jaulas
flotantes donde permaneceran en cultivo hasta su comercializacion.

Es imprescindible una buena coordinacién entre el transportista y el

responsable de planta para asegurarse de que los juveniles no lleguen
a puerto cuando existen condiciones ambientales adversas que impidan o dificulten
la maniobra de siembra. Sin embargo, no siempre se consigue y por ello es impres-
cindible que el responsable de planta tenga experiencia en el lugar de trabajo para asi
determinar tanto la estrategia de siembra como el momento en el que las condiciones
meteorolégicas lo permitan con el objetivo de minimizar el riesgo de escapes.

En caso de no poder sembrar, los juveniles podrian re-  Es imprescindible una
tenerse en las cisternas varios dias sin que sufran altas buena coordinacion

mortalidades. En este sentido, el transporte por mar tiene
ventajas frente al terrestre tales como una mayor capa-

entre el transportista y

LPPPLLLLLLLLLN PPN

cidad de carga y el acceso a agua de calidad fuera de la € responsable de planta

zona de influencia de puertos. Ademds, es posible fon-  para aseqgurarse de que
dear la embarcacion cerca de la instalacion a la espera los juveniles no lleguen
a puerto cuando existen
condiciones ambientales

de mejores condiciones que permitan la siembra inme-
diata sin que se produzcan escapes. En cualquier caso,
tentativas de siembra bajo malas condiciones meteoro-

l6gicas aumentan el riesgo escapes tanto si los juveniles @dversas que impidan o

dificulten la maniobra
de la siembra

se transportan por tierra como por mar.

Si el transporte ha sido por tierra y la espera se prevé de varios dias, se debera estudiar
la posibilidad de estabular los juveniles en jaulas pequenas en un lugar protegido den-
tro del puerto. Dicha jaula debera ser revisada antes de trasvasar los juveniles desde los
camiones a la jaula ya que ésta puede haberse danado durante el transporte o su mon-
taje. Una vez las condiciones meteoroldgicas mejoren vy si se opta por el remolcado
de la jaula desde puerto, es recomendable realizar una revision previa de Gltima hora.
Ademas, hay que evaluar la derrota a realizar ya que podrian producirse desperfectos
en la jaula contra el fondo, debido al poco calado o a objetos sumergidos (arrecifes
artificiales, anclas, rocas...), que podrian dafnar la red de la jaula remolcada. Al llegar a
la instalacién es recomendable realizar una revision exhaustiva de la jaula remolcada,
previa al comienzo del trasvase de los juveniles a las jaulas fijas, para garantizar que no
surja ningln imprevisto durante la maniobra, ya que seria mas complicado de atajar.

17
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4.3. Alimentacion desde
embarcacion

Esta maniobra consiste en amarrar el barco al anillo de flotacion de la jaula para ad-
ministrar el pienso a los peces de forma estable. Una vez que el patron se acerca a la
jaula, da la orden para que los marineros amarren el barco a la misma y comenzar asi
con las labores de alimentacion.

LPPPLLLLLLLLLN PPN

En primer lugar, el patrén del barco ha de tener pleno conocimiento

y estar formado en el protocolo de atraque a las jaulas bajo condi-
ciones de fuertes corrientes, oleajes o vientos. En estos casos, el responsable principal
deberd informar sobre dichas condiciones y actuar con el fin de minimizar riesgos en
la aproximacion a las jaulas. Ademads, es muy importante una comunicacion clara y
precisa entre el patron y los marineros que pueden avisar de riesgos de enganche o
colision imprevistos.

En la maniobra de aproximacion, si hay corriente, la red podria encontrarse levantada
cerca de la superficie habiendo riesgo de enganche/rotura si entra en contacto con el
barco. Para evitarlo, el patron situara el barco en el lado de la jaula de donde viene la
corriente para evitar danar la red, la cual, es muy probable que se encuentre levantada
cerca de la superficie en el lado opuesto. En caso de fuertes vientos, el barco podria co-
lisionar con el anillo de flotacién con el consiguiente riesgo para los tripulantes, el ani-
llo de flotacion o el propio barco. En este caso, el patrén situara el barco a barlovento
para evitar que la embarcacion no golpee repetidamente el anillo de flotacion una vez
amarrada. En caso de que corriente y viento ocurran en sentidos contrarios, el patron
deberd evaluar cudl es la mejor forma de aproximarse a la jaula sin causar desperfectos
en ningun elemento de la instalacion ni del barco.

Los cascos de las embarcaciones deben ser periédicamente revisados por los buzos
para evitar cualquier elemento susceptible de enganche, es decir, sus superficies deben
de estar libres de irregularidades que puedan deteriorar cualquier elemento de la insta-
lacién con el que entren en contacto. Por ejemplo, los anodos de sacrificio (proteccion
catédica), podrian dafar los diferentes elementos de una piscifactoria. Ademads, en caso
de tener que adaptar el barco, en el mercado existen protecciones para las hélices que
disminuyen el riesgo de rotura.

En relacion a los peces del cultivo, y la dorada en particular, se ha observado que peces
entre 200 y 300 gramos que no quedan saciados, comienzan a morder la red aceleran-
do su desgaste, llegando a producir agujeros por donde escapar. En general, se ha visto
que peces no saciados presentan mayor interaccion con la red pudiendo fomentar la
aparicion de nuevos agujeros o el escape de peces a través de los no reparados.

En resumen, para prevenir los escapes relacionados con la maniobra de alimentacion
se recomienda un correcto entrenamiento de los operarios que garantice una buena
ejecucién, comunicacién y vigilancia en el momento del amarre a la par que una co-
rrecta alimentacion, evitando periodos de inanicién en especies propensas a morder
la red.
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@ Para prevenir escapes durante estas maniobras, ademds de un buen
entrenamiento del personal, es conveniente la presencia de buzos vi-

gilando bajo el agua y/o en superficie para una rdpida actuacién ante cualquier impre-
visto. Estas operaciones son delicadas, ya que un mal manejo del cabrestante unido al
uso del gancho, pueden romper alguna malla de la red o rasgarla significativamente, y
ser origen de escapes de peces. En cualquier caso, es obligatorio que, una vez acabada
la maniobra, se revise la correcta puesta a punto de todos los elementos de la jaula que
fueron manipulados durante la maniobra y que los buzos realicen una revision de la
red para comprobar su estado.

4.4. Desdoble y trasvase

El desdoble se realiza para disminuir la carga de peces en la jaula,mientras que con el
trasvase se busca trasladar los peces desde una jaula grande a otra mds pequefa con el
fin de facilitar su pesca y no causar estrés innecesario a los peces que van a permanecer
en la jaula. El cambio de jaula es el denominador comtn en las dos maniobras y es muy
frecuente durante el afo. Por tanto, en caso de ocurrir escapes por goteo, las pérdidas
pueden ser considerables a largo plazo.

La maniobra comienza pasando un cabo por debajo del copo de la jaula principal para
llevar la red hasta la superficie, dividiendo su volumen en dos mitades. A continuacion,
se hace pasar la red de un lado a otro, bien a mano mediante el uso de un gancho que
tira ayudado por el cabrestante, o con ayuda de otro cabo cuya mision es barrer la red.
A posteriori, el uso de un tubo tipo puente (en forma de U), dotado de boyas y plomos
para permitir el transito de peces de una jaula a otra, se estd imponiendo al uso del
tdnel sumergido, ya que resulta mas sencillo y entrafla menor riesgo de escapes.

Cabe destacar una modalidad de trasvase que consiste en hacer pasar la jaula que
contiene los peces por debajo del anillo de flotacion (sin red) de la jaula destino de
mayor tamano, que previamente se ha levantado con la ayuda de grias. Una vez den-
tro, se monta la red de la jaula destino y se desmonta la red de la jaula transportadora
quedando los peces libres en su interior. Finalmente y con ayuda de las grdas, se extrae
el anillo de la jaula transportadora. De esta forma, los peces sufren menos a la hora de
ser trasvasados.

20 21




PNLLLLLLLL PN DPLPLPNPY

El despesque es una de las maniobras en las que se contempla un

mayor riesgo de pérdidas por goteo. Para minimizarlo, se recomienda
el uso de una red de proteccién entre el barco y la jaula a modo faldén, ya que en caso
de un llenado excesivo del salabre o de fuerte oleaje, los peces pueden salir del mismo
y caer directamente al mar. Es por esto que se debe evitar el Ilenado excesivo del sa-
labre durante la pesca. Aquellos peces que caigan en cubierta deben ser recogidos, ya
que pueden saltar por la borda o caer finalmente al mar por el movimiento del barco.
A bordo, en caso de que el barco no esté dotado del equipamiento necesario, se debe
controlar cualquier abertura por donde los peces puedan escapar como los desagties o
los imbornales. Las redes tejidas con Dyneema® son mas ligeras y consecuentemente
pueden ser mas faciles de manejar durante una maniobra de pesca. La pesca durante
la noche puede conllevar un riesgo afadido, al no poder incluir buzos en la maniobra,
por lo que no se recomienda que el despesque se realice en horas de oscuridad. Por
esto, es recomendable realizar el despesque durante el dia para facilitar la supervision
de los buzos y la deteccién inmediata de cualquier foco de escape.

4.5. Maniobra de despesque

En esta maniobra intervienen varios marine-
ros ayudados de poleas para cobrar la red
de la jaula quedando los peces accesibles
al salabrista. Si por el contrario se usa una
red estilo cerco, esta red se introduce en el
agua con ayuda de la griia y poco a poco los
marineros la van extendiendo lo mas pegada
posible a la red de la propia jaula mientras
caminan sobre el anillo de flotacién. En esta
maniobra los buzos se pueden utilizar para
que no queden peces atrapados entre las dos
redes o para asegurarse de que es la cantidad
correcta de peces la que va a ser extraida
durante la maniobra. En cualquier caso, en
ambas variantes de la maniobra, los peces
quedan en superficie a merced del salabrista
que es el encargado de pescar y depositar
los peces en las tinas llenas de hielo situadas
en cubierta.
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La retirada periédica de las bajas es necesaria, ya que, los cadaveres

de los peces son un potencial foco de transmisién de enfermedades.
La presencia de bajas también puede atraer a predadores, que en su intento por devo-
rarlas, pueden generar agujeros en las redes y provocar escapes. Dada su sencillez, el
sistema de abertura mas recomendable para minimizar el riesgo de escapes es el de
cremallera, en detrimento del cierre con cabos. Se recomienda retirar las bajas dos
veces por semana, y es muy importante que los buzos presten mucha atencién, ya que,
una cremallera mal cerrada seria fuente de escapes por goteo hasta una futura revision.

Algunas empresas estan implementando el sistema que
. ) n copo mal cerrado
se usa en jaulas de salmones, consistente en sacar las u P

bajas mediante un salabre tirado de dos cabos desde su- seria fuente de goteo
perficie. De esta forma, se minimizan los riesgos labora- hasta la 5iguiente

revision

les para los buzos y el peligro de escapes por la apertura
continua del copo de la jaula.

4.6. Retirada de mortalidad

La retirada de mortalidad consiste en ex-
traer los peces muertos o bajas de dentro
de cada jaula. Para ello, en el fondo o copo
de cada red, existe un sistema de abertura
operado por una cremallera o un simple
cabo, a través del cual, una pareja de bu-
zos extraen las bajas para introducirlas en
bolsas de malla especiales. Estas bolsas,
pueden llevarse directamente a superficie
o ser colgadas del anillo de flotacién, de
modo que, son recogidas al final de la jor-
nada para contabilizar las bajas de cada
jaula, como parte del plan de gestion de
la produccioén.
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4.7. Protocolos de mantenimiento
y cambio de la red

La jaula es la unidad minima de cultivo y generalmente, encontramos decenas de ellas
en una instalacién de tamafo medio. Cada jaula se compone, basicamente, de una red
suspendida de un anillo de flotacion el cual estd unido a cuatro boyas que delimitan su
posicion dentro de la instalacion y que estan ancladas al entramado. El deterioro de las
redes se debe principalmente al rozamiento y abrasion de la red con otros elementos
de la jaula 'y a la tension, ambos potenciados por la accion de olas, vientos y corrientes.
Ademas, los peces en cultivo pueden acelerar el proceso de desgaste mediante mordis-
cos (ver apartado 4.3).

La excesiva presencia de fouling en la red o su rotura masiva debido a cualquier con-
tratiempo, conllevara su sustitucion. El cambio se inicia liberando la red a sustituir del
sistema anticorriente y consiste en sumergir la nueva red por debajo de la jaula para
llevarla hasta superficie, de forma que la red nueva quede envolviendo a la red antigua.
Una vez la nueva red estd en superficie, se amarra al anillo de flotacién pasando a reti-
rar la red antigua desde el interior mediante un cabo atado al copo e izado con ayuda
de la gria y/o cabrestantes. Una vez en tierra, se evalda tras el lavado o reparacién de
la red, si es seguro volver a utilizarla. En caso de que las condiciones minimas de resis-
tencia a tensiones no puedan alcanzarse, se debe prescindir de su uso definitivamente.
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Durante el cambio de red es necesario que los buzos supervisen que
ésta no quede enganchada con ningtin elemento, tanto a la hora de su-
mergirla hasta el copo de la red a sustituir como en la maniobra de izado
hasta superficie. Una vez concluya el amarre de la nueva red al anillo
de flotacion, se revisara su estado antes de proceder a retirar el amarre de red a sustituir
para sacarla finalmente del agua. En este proceso se pondra especial atencién en que son
s6lo los puntos de unién de la red antigua los que son retirados. Para finalizar, se revisara
el estado de la nueva red tanto bajo el agua como en La empresa debe
superficie, asegurandose de que todo esta amarrado co- implementar un plan
rrectamente (anillo de flotacién y sistema anticorriente), total de revision capaz

que la nueva red no es defectuosa y que no hay peces
atrapados por un despliegue incorrecto de la nueva red de defeCtar un de‘sqa‘sw
excesivo de cualquier

a causa de enganchones.
elemento, garantizando su

; . N sustitucion o reparacion en
necesario que cada instalacién cuente con un protoco- [ Y ible
lo de revision de jaulas con el objetivo de determinar el menor tempo post

en qué momento es necesaria una reparacion, limpieza o sustitucion de la red o de algin
elemento de la jaula que afecte a su normal funcionamiento.

De cara a prevenir roturas que provoquen escapes €s

Dada la sensibilidad de la red a la abrasién, es muy importante evitar la friccion excesiva
de la misma con elementos que aumenten su desgaste, como es el caso de los sistemas de
pesos o anillos anticorriente. El movimiento generado por el oleaje es el principal origen
de esta continua friccion. Para minimizar el
desgaste producido, se puede instalar un co-
[larin de boyas entre el anillo de flotacion y
la red, ya que al disipar la fuerza del oleaje
disminuye la abrasién y el riesgo de rotu-
ras debido a tensiones, en especial durante
temporales. Del mismo modo, la instalacién
de panos de red adicionales en estos puntos
actuarfa impidiendo el escape de peces en
caso de rotura por exceso de trabajo durante
un temporal o fuertes corrientes. Existen em-
presas que venden redes con estos sistemas
de seguridad ya montados. Este tipo de pro-
teccion deberia ser siempre considerada en
las jaulas de gravedad.

Respecto a materiales, las redes tejidas con
Dyneema®, un material menos poroso, mas
resistente a tensiones y a la aparicién de fou-
ling, se han mostrado eficaces a la hora de
reducir, por ejemplo, roturas de redes debi-
do al azote de las olas durante un temporal.
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Por el contrario, hay que tomar otro tipo
de precauciones ya que este material es
menos resistente a la friccion con otros
elementos como estachas o cabos. Ade-
mas, su mayor flotabilidad, hace que la
red se eleve en mayor medida hacia la su-
perficie cuando existen fuertes corrientes,
ya que, es mas ligero respecto a otros ma-
teriales por lo que el patrén debe prestar
atencion en las maniobras (ver apartado
de alimentacion).

Los rios y ramblas son vias de entrada
de objetos (ramas, maderas, bidones, ta-
bleros, etc.) que pueden llegar hasta una
instalacion en el caso que sean flotantes.
Estos objetos pueden presentar elementos
punzantes o abrasivos que dafien a las
redes al quedar enmallados, en especial
si no son detectados rapidamente. Es por
esto que, en instalaciones situadas cerca
de ramblas o rios, se recomienda incluir
la revision de la instalacién en superficie
tras periodos de fuertes lluvias dentro de
sus protocolos de revision de jaulas.

La limpieza de la red con agua a alta pre-
sién no supone una merma de la resistencia de la malla a la tensién, sin embargo, tras
cuatro ciclos de lavado en lavadoras industriales, ésta si se ve reducida en un 20%. Hoy
en dia, ya existen avances tecnolégicos como robots de limpieza que permiten la lim-
pieza de redes in situ, evitando tener que sacarlas del agua y/o manipularlas en exceso,
lo cual disminuye el riesgo de escapes.

A la hora de reparar agujeros, se recomienda el uso de bridas o filamentos del mismo
color de las redes, ya que colores Ilamativos y/o malas suturas atraen los mordiscos de
peces en cultivo aumentando el riesgo de escape (ver apartado 4.3). Cualquier repa-
racion rapida de emergencia debe ser sustituida en el menor tiempo posible por una
resistente y estable. De cara a la gestion del uso de redes, es necesario desarrollar un
plan de seguimiento basado en indicadores como pueden ser: el nimero de revisiones,
nimero de reparaciones con bridas y su amplitud o el nimero de lavados de cada red.
Debe ser posible determinar el momento preciso en el cual una red debe ser retirada,
maximizando su rentabilidad y minimizando el riesgo de roturas.

FOULING

El fouling u organismos que se adhieren
a los materiales de la instalacién (p.e.
mejillones o balanos) es un elemento
muy a tener en cuenta en relacién al
mantenimiento y al plan de revisién ge-
neral de la instalacion.

Una red con exceso de fouling presenta
una mayor resistencia al paso del agua
y las tensiones soportadas por los ma-
teriales son mayores, especialmente en
situaciones de fuertes corrientes.

La ubicacién de instalaciones en zonas
donde existe una alta concentracién de
nutrientes que favorece la proliferacién
de fouling puede ocasionar problemas,
ya que, una gestion deficiente de la re-
tirada del fouling conllevaria un mayor
desgaste de estructuras sumergidas de
anclaje, sostén y retencién, aumentando
el riesgo de escape.

Para minimizarlo, es fundamental su
limpieza y control mediante revisiones
periddicas realizadas por buzos y acom-
panadas de filmaciones para su poste-
rior comprobacion.
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4.8. Mantenimiento y revision
de entramado, anclajes, boyas
y sistema de seinalizacion

En una instalacion, el entramado es el encargado de mantener la distancia entre jau-
las dentro de la misma. Dicho entramado se encuentra suspendido de un sistema de
boyas a una profundidad de cinco metros y mantiene su tensién gracias a un sistema
de anclajes de profundidad a fondeos. Un gran nimero de estachas, cabos y cadenas,
conectan y articulan el entramado a jaulas, boyas y anclas. Toda la estructura de la
instalacion, debe limitarse a un perimetro legal que estd delimitado por un sistema
de sefalizacion a base de boyas perimetrales, que manteniéndose fijas a través de un
anclaje individual, garantizan la visibilidad de la instalacién para evitar accidentes de
navegacion nocturna.

Dada la diversa naturaleza y durabilidad de los elementos que forman parte de la es-
tructura de la instalacién, su revisién se realiza a diferentes escalas temporales dentro
del plan de revision general.

Un plan de seguimiento riguroso de los fondeos, entramado, boyas y

los anclajes, tanto de profundidad como de superficie, es fundamental
para evitar accidentes en la instalacién, y se aplicara con una frecuencia tal que sea ca-
paz de detectar la necesidad de reparar o sustituir cualquier elemento de la instalacién
antes de que falle. En este caso, la revision de grilletes, Es necesario un

cadenas, fondeos y anillos o!e tension deberia ser, al seguimiento de los
menos, anual. De manera mads frecuente se recomien-

da la revision de los anclajes de superficie y de cabos puntos de riesgo como
o estachas a los diferentes elementos de la instalacion {as uniones de anclas o

como anillos de flotacién y tensién o boyas, con el fin boyas para disminuir
de disminuir el riesgo de rotura y posible escape de

peces. Es muy importante que en todo protocolo de el n'esgo de roturay
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revision se tenga siempre en cuenta las recomenda- posib[es escapes de peces

ciones del fabricante.

De forma complementaria, se debe estudiar el dafo que pueden sufrir elementos de
la instalacién fabricados con diferentes materiales en caso de existir una friccion con-
tinuada entre ellos, e implementar los resultados en los procesos de revision de la
instalacion. Ademas, aunque las labores de limpieza de fouling de cabos y estachas se
realicen de la forma menos agresiva posible, se debe determinar un nimero maximo de
limpiezas a las que pueden ser sometidos para prevenir su rotura imprevista.

De cara a la sefalizacién, se debe revisar el anclaje de las boyas perimetrales a sus
cadenas y fondeos con una frecuencia suficiente para detectar niveles de desgaste que
entrafen riesgo de ruptura, hecho que supondria una sefalizacién insuficiente con el
consecuente riesgo para el trafico maritimo, incluyendo el de la propia instalacion. La
potencia y durabilidad de la iluminacién
y la propia instalacién también deben ser
objeto de seguimiento en base a las reco-
mendaciones del fabricante, y en ningtin
caso se debe esperar a un fallo para su
sustitucion.
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Hoy en dia, la mejora significativa de los modelos en los que se funda-

mentan las predicciones meteorolégicas permite, en la mayoria de las
ocasiones, anticiparse a los temporales para evitar desperfectos que puedan dar origen
a escapes. Preparar las jaulas en prevision de fuertes temporales es fundamental para
evitar roturas y escapes masivos. Si se recibe el aviso de un temporal, se debe revisar
la instalacién a fondo y reforzar los puntos criticos de la instalaciéon como los anclajes,
tanto de profundidad como de superficie, y las uniones de redes a jaulas. Ademas, se
debe tener en cuenta la direccién del temporal, pues habra jaulas y estructuras que
sufrirdn mas a su paso. Una vez cese el temporal es obligatoria la revision de toda la
instalacion, en especial de aquellas zonas susceptibles de haber sufrido mayores danos.
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Pese al resistente sistema de fondeos de una instalacién, la fuerza ejercida por las co-
rrientes y el oleaje durante un temporal puede hacer que garree. Como consecuencia,
las fuerzas que mantienen estable el entramado pueden descompensarse para acabar
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La mera presencia de estos predadores alrededor de las jaulas, aumen-

ta los niveles de estrés de los peces en cultivo, afectando a su normal

crecimiento. Ademas, se han encontrado también estos predadores dentro de las jau-
las, causando grandes mortalidades que pueden incluso comprometer la viabilidad
de la empresa. El estrés provocado por
su presencia alrededor de las jaulas, jun-
to con las incursiones dentro de las mis-
mas, influyen en el crecimiento normal
de los peces y aumentan su mortalidad,
disminuyendo la rentabilidad del cultivo.
Por tanto, al detectar la presencia de de-
predadores, se debe aumentar la revisién
de las redes. De forma complementaria,
se sugiere realizar un seguimiento anual
de estas especies (presencia, abundancia,
temporalidad y profundidad) para generar
un plan de prevencién basado en la es-
tacionalidad y comportamiento de estas
especies en la instalacién. Las especies
= mencionadas anteriormente son princi-

4.1 o. presencla de prEdadores palmente migratorias y su aparicién esta
muy ligada a la temperatura, que seria un

buen indicador a utilizar en el plan de
prevencion de depredadores de la instala-
cién. Este plan, activaria el refuerzo de la

Existen especies asociadas a las jaulas flotantes que son depredadoras, como el pez vigilancia de las redes antes de la llegada
espada (Xiphias gladius), delfines, rayas o el atin rojo (Thunnus thynnus). Entre ellas de estas especies, en previsién de posibles
cabe destacar la especie Pomatomus saltatrix, conocida cominmente como anjova, desperfectos que perjudiquen la produc-
golfar, tallahams, pasador, alzabogas o lliri, que se encuentra ampliamente distribuida cién y que favorezcan los escapes.

alrededor de las jaulas de todo el Mediterraneo.

Peces pequenos, como las alachas (Sar-
dinella aurita), en su intento de escapar
de los ataques de depredadores, quedan
frecuentemente enmallados en las redes.
Posteriormente, los depredadores cobran
la presa de un mordisco y la red puede
quedar dafada, dando origen a agujeros
por los que pueden introducirse dentro de
las jaulas y seguir depredando los peces
del cultivo o por donde éstos puedan es-
capar.

34 35




LPPPLLLLLLLLLLS PPN

@ Ejemplares de Pomatomus saltatrix de gran tamafio provocan roturas de

redes, consiguiendo atravesarlas y siendo encontrados dentro de las jau-
las. Logicamente, el estrés de los peces de acuicultura al encontrarse dentro de una
jaula con un golfar, unido al agujero provocado por éste, favorece la mortalidad y el
escape de los peces fuera de las jaulas.

Las incursiones de De la misma manera que ocurre con las condiciones
predadores dentro de las ambientales adversas, se recomienda estudiar la posi-

; ili li i i
Jjaulas causan grand bilidad de usar reqles de mayor calidad y resistencia
cuando la presencia de depredadores sea continua y

mortalidades de peces, y Si ;pundante (ver redes Dyneema® en apartado 4.5; des-
no se previenen mediante pesques). En Chile, son los lobos marinos lo que cau-
un plan especial de san la mayoria de dafos a la instalacién y al cultivo.

vigilancia, pueden llegar a Como medida r‘mtlga(iora, la ley obl/l,ga a lla utilizacion
de redes especiales (“redes loberas”) resistentes a los

comprometer la viabilidad ataques y mordeduras que a su vez, presentan un ta-
de la empresa maiio de malla determinado para evitar ser atrapados y
que mueran asfixiados.

FEEDING

Se desaconseja la practica del feeding o el suministro de comida a los depredadores
ya que conlleva un condicionamiento de estos animales Y una mayor presencia de/
los mismos alrededor de las jaulas, aumentando las probabilidades de dafo a la ins-
talacion o a los peces en cultivo. Hay que tener en cuenta que algunos depredadores
como delfines, focas o atunes, estan catalogados bajo ciertos niveles de conservacién
y que, cualquier accién que se tome relativa a la mitigacién de su influencia sobre el
cultivo, debe cumplir con la legislacién existente y llevarse a cabo bajo la supervisién
de la administracién competente.

A.mn rojo en los alrededores del copo, devorando bajas en una
piscifactoria del Mediterraneo Central
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Ya sea o no con intencién de robo o ESstas acciones

sabotaje, son comunes las incursiones deberian comiderarse
ilegales de embarcaciones ajenas a la instalacion, con el g 5 ‘
peligro que ello conlleva debido al desconocimiento de delito ambiental

la disposicion de sus elementos. Estachas o redes pueden )y contra la salud

resultar danadas por las hélices de las embarcaciones, pu- pliblica ya que los
¢4

diendo provocar tanto escapes masivos como por goteo, S
dependiendo de la naturaleza de los dafos producidos peces podrian estar

(ver apartado de alimentacion desde embarcacion). medicados

Como medida de pre-
vencién, se recomienda
la constante vigilancia
de la instalacién en es-
pecial, durante el horario
nocturno. Ademds, como
medida disuasoria, se
sugiere la instalacion de
paneles informativos so-
- bre la condicién privada
4 11 RObos y sabOIates de las instalaciones o avi-
e L sar de que la misma esta
siendo  constantemente
vigilada a través de sis-
En ocasiones, se producen robos directos en las jaulas de peces en cultivo, o se llevan temas de videocamaras.
a cabo sabotajes con el objetivo de que se escape una gran cantidad de peces para La denuncia o amonesta-
lucrarse a través de la recaptura. Estos sabotajes también tienen origen en conflictos cién de robos y/o sabota-
con otros usuarios. Por otro lado, es muy frecuente observar pescadores deportivos jes por parte de la auto-
pescando alrededor de la instalacion, conocedores de la existencia de la gran cantidad ridad responsable, podria
de peces salvajes asociados a las jaulas de engorde. Es comin que estos pescadores disminuir la frecuencia
acudan a las instalaciones en horas donde no hay actividad como, al anochecer o en o de estas incursiones.
dias festivos.
Por otra parte, es nece-
sario el desarrollo de un
marco legal que regule la
actividad de la acuicultu-
ra en el que se contem-
plen estas acciones de
robo y sabotaje como de-
lito ecolégico y contra la
salud pubica, ya que los
peces escapados pueden
estar medicados.
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ACUICULTURA EN ESPANA

http://www.fundacionoesa.es/publicaciones/valoracion-de-la-sostenibilidad-de-la-
acuicultura-en-espana

Proyecto ESCA-FEP


http://www.magrama.gob.es/es/pesca/temas/acuicultura/1.Plan_estrategico_v.octubre_2014_tcm7-347270.pdf
http://www.magrama.gob.es/es/pesca/temas/acuicultura/1.Plan_estrategico_v.octubre_2014_tcm7-347270.pdf
http://www.planacuicultura.es/
http://www.magrama.gob.es/es/pesca/temas/acuicultura/3.Planes_autonomicos_plan_v.octubre_2014_tcm7-347275.pdf
http://www.magrama.gob.es/es/pesca/temas/acuicultura/3.Planes_autonomicos_plan_v.octubre_2014_tcm7-347275.pdf
http://www.sea.org.es/
http://www.easonline.org/
http://www.mediterraneon.es/doc/Guia_indicadores_2012-WEB.pdf
https://iucn.org/es/sobre/union/secretaria/oficinas/med/programa_uicn_med/programa_marino/acuicultura/
https://iucn.org/es/sobre/union/secretaria/oficinas/med/programa_uicn_med/programa_marino/acuicultura/
http://cmsdata.iucn.org/downloads/acua_es_final_1.pdf
https://testportals.iucn.org/library/sites/library/files/documents/2009-032-Es.pdf
http://www.fundacionoesa.es/publicaciones/valoracion-de-la-sostenibilidad-de-la-acuicultura-en-espana
http://www.fundacionoesa.es/publicaciones/valoracion-de-la-sostenibilidad-de-la-acuicultura-en-espana
http://www.preventescape.eu
http://www.wwfrsapartners.com/static/uploads/page_files/47302-wwf-rsa-aquaculture-brochure_aw_web.pdf
http://www.wwfrsapartners.com/static/uploads/page_files/47302-wwf-rsa-aquaculture-brochure_aw_web.pdf
http://www.fundacionoesa.es/images/stories/miscelanea/hoja_divulgativa24.pdf
http://www.apromar.es/
https://drive.google.com/file/d/0B4_4E-v9oqL_Ylo3bWpqdU1OM00/view
https://drive.google.com/file/d/0B4_4E-v9oqL_Ylo3bWpqdU1OM00/view 
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