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INTRODUCCION

ACUICULTURA

La acuicultura es definida por la FAO como “el cultivo de organismos acuaticos,
incluyendo peces, moluscos, crustdceos y plantas acuaticas. La actividad de cultivo
implica la intervencion del hombre en el proceso de cria para aumentar la
produccion, en operaciones como la siembra, la alimentacidn, la proteccion de los
depredadores, etc. La actividad de cultivo también presupone que los individuos o
asociaciones que la ejercen son propietarios de la poblacion bajo cultivo”. La
acuicultura es un sector cada vez mas importante en la produccion de alimentos:
seguln la estadistica de la FAO (Organizacidon para la Alimentacion y la Agricultura
de las Naciones Unidas) actualmente la acuicultura representa un 43% (68.348.943
t) de la produccién de productos pesqueros a nivel mundial, y un 21% (249.047 t)
a nivel espafiol, y se estima que en la préxima década la acuicultura puede llegar a

cubrir el 50% de la demanda mundial.

Existen diferentes tipos de acuicultura en funciéon del grado de intervencién en el
cultivo (acuicultura intensiva, con un elevado numero de individuos por metro
cubico, o semi-intensiva o extensiva, cuando las densidades son bajas y se aporta
poco o nada de pienso al cultivo), de si el ciclo vital de la especie cultivada esta
cerrado o hay que captar la semilla del medio salvaje, y del tipo de medio acuatico
(marina, salobre o continental). Finalmente, la acuicultura se puede clasificar en
funcion de la localizacion de las estructuras de produccién, ya sea en tierra, en
estanques o esteros, en la zona intermareal o en mar abierto, en bateas y long-

lines para moluscos y en jaulas o plataformas para peces.

El cultivo de peces marinos en Catalufia se ha llevado a cabo a través de varios
modelos de produccién en funcion de la zona. Tipicamente se ha llevado a cabo
engorde de peces en instalaciones en tierra, en tanques excavados y en lagunas
salobres en la zona del delta del Ebro, pero también, y mas recientemente, en
jaulas y plataformas en mar abierto en las zonas de el Maresme, el Garraf, la bahia
de Roses o en la zona del delta del Ebro. El engorde en mar abierto también se ha
llevado a cabo en instalaciones pioneras de jaulas sumergidas para especies de
fondo, como el rodaballo. Las fases de hatchery y de pre-engorde se realizan en su

totalidad en instalaciones en tierra muy tecnificadas.
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Las jaulas consisten en una estructura circular flotante, construida en aluminio o
PVC, de la que cuelga una red cerrada por el fondo. Las jaulas estan fondeadas
mediante un sistema de anclas, muertos y boyas que actlan como amortiguadores
de los golpes de mar. En nuestras costas, la depredacién oportunista de la
producciéon es mayoritariamente por aves, aunque hay casos descritos de otras
especies de peces o cetaceos. Asi, los estanques o jaulas de engorde suelen estar
protegidos por medidas anti-pajaros, casi siempre una red que cerca

completamente la jaula o el estanque.

Dentro del sector acuicola las especies de peces marinos ocupan un lugar destacado
debido a su elevada demanda y a su importancia econdmica. Las especies que se
cultivan en Catalufia son principalmente la dorada (Sparus aurata), la lubina
(Dicentrarchus labrax), el rodaballo (Scophthalmus maximus), pero también hay
pequefias producciones de otras especies como la seriola (Seriola dumerili), la

corvina (Sciaena umbra) o el lenguado (Solea senegalensis).

Con el surgimiento de las instalaciones y técnicas de produccion en mar abierto a
mediados de los anos 90, que permiten la cria de peces en zonas de aguas no
resguardadas, permiten que la produccién de dorada se acerque a las 20.000 t
anuales, la de lubina a las 10.000 t y la de rodaballo a las 6.000 (datos del Instituto

Nacional de Estadistica, afio 2007).

AVES MARINAS TIPICAS DE LAS COSTAS CATALANAS

La costa catalana es muy rica en avifauna, fundamentalmente por su situacion
estratégica en las rutas migratorias entre Europa vy Africa, acrecentada por la
existencia de importantes zonas himedas como son el Delta del Ebro, los
Aiguamolls de I'Emporda o el Delta de Llobregat, que son areas de paso y anidacion

importantes de numerosas especies de aves.

El presente estudio se centrara en las aves marinas, es decir, las que pasan la
mayor parte de su vida en el mar o en las zonas costeras cercanas, y su interaccion
con las instalaciones acuicolas. Las especies mas frecuentes en nuestras costas, y
por tanto, candidatas a ser protagonistas de esta interaccion, se presentan

brevemente a continuacion.
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Gaviota patiamarilla (Larus michahellis).

Es una especie de la familia Laridae, que presenta una distribucién eminentemente
mediterranea, aunque se reproduce también en el litoral atlantico. Estd catalogada
como “preocupacion menor” en el libro rojo de la UICN (Unidn Internacional para la

Conservacién de la Naturaleza)

Fig. 1. Gaviota patiamarilla. Foto: CRAM.

Gaviota sombria (L. fuscus)

Especie de la familia Laridae, muy similar a la gaviota patiamarilla pero con el dorso
mas oscuro. Es una especie migratoria presente en las costas atlanticas de Europa.

Esta catalogada como “preocupacion menor” en el libro rojo de la UICN.
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Fig. 2. Gaviota sombria. Foto CRAM.

Gaviota de Audouin (L. audouinir).

Especie de la familia Laridae, autdoctona del Mediterrdneo y presente también en
algunos enclaves del Sahara occidental. Estd catalogada como “cerca de estar
amenazada” en el libro rojo de la UICN, con una tendencia poblacional decreciente.
Pese a todo, es una especie que esta bajo diversas figuras de proteccion
internacionales (Acuerdo para la Conservacion de aves acuaticas migratorias
africanas-eurasiaticas), y esta incluida en el Libro Rojo de las aves de Espana en la
categoria de “vulnerable”, apareciendo como “De interés especial” en el Catalogo
Nacional de Especies Amenazadas y como “Especie Protegida” en el Decreto

Legislativo 2/2008 de la Generalitat de Catalunya.
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Fig. 3. Gaviota de Audouin. Foto: CRAM.

Gaviota reidora (Chroicocephalus ridibundus)

Especie de la familia Laridae, eminentemente migratoria y presente en la mayoria
de Europa, Asia y este de Canada. Esta catalogada como “preocupacién menor” en
el libro rojo de la UICN.
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Fig. 4. Gaviota reidora. Foto CC.

Charran comun (Sterna hirundo)

Especie de la familia Sternidae, fuertemente migratoria, que presenta una
distribucién circumpolar y zonas de cria en las zonas templadas sub-articas de
Europa, Asia y Norteamérica. A nivel global estd catalogada como “preocupacion
menor” en el libro rojo de la UICN y esta incluida en el Libro Rojo de las aves de
Espafia en la categoria de “vulnerable”, apareciendo como “De interés especial” en

el Catalogo Nacional de Especies Amenazadas.
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Fig. 5. Charran comun. Foto: CRAM.

Charran patinegro (S. sandvicensis)

Especie de la familia Sternidae, fuertemente migratoria. Se distribuye ampliamente
en el océano Atlantico, en Europa en el mar Mediterraneo, mar Negro y mar Caspio,
en el Sureste de Norteamérica y en Sudamérica. A nivel global estd catalogada
como “preocupacion menor” en el libro rojo de la UICN y esta incluida en el Libro
Rojo de las aves de Espafia en la categoria de “vulnerable”, apareciendo como “De

III

interés especial” en el Catalogo Nacional de Especies Amenazadas.
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Fig. 6. Charran patinegro. Foto CC.
Cormoran grande (Phalacrocorax carbo)

Ave del orden de los Pelecaniformes, ampliamente distribuida por Europa,
Norteamérica, Asia y Africa. Es una especie migratoria que se reproduce en el norte
de Europa y en Espafia se encuentra de invernada, aunque desde hace unos afios
se pueden encontrar criando en algunos embalses interiores. A nivel global esta

catalogada como “preocupacién menor” en el libro rojo de la UICN.

11
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Fig. 7. Cormoran grande. Foto: Sergi Torné.

Cormoran moiudo (Phalacrocorax aristotelis)

Ave del orden de los Pelecaniformes. Se distribuye por Europa, las costas
mediterraneas y del mar Negro y la costa Atlantica de Marruecos. En Espana estan
presentes dos subespecies: P. aristotelis aristotelis y P. aristotelis desmarestii, que
se distribuye por las costas mediterraneas. Suelen invernar en su zona de
anidacién, haciendo desplazamientos cortos a lo largo de la costa. A diferencia del
cormoran grande, esta especie es exclusivamente marina. A nivel global esta
catalogada como “preocupacién menor” en el libro rojo de la UICN y estd incluida
en el Libro Rojo de las aves de Espafia en la categoria de “vulnerable” (P. aristotelis
desmarestii) y “En peligro” (P. aristotelis aristotelis). Ambas subespecies aparecen

como “De interés especial” en el Catalogo Nacional de Especies Amenazadas.

12
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Fig. 8. Cormoran mofiudo. Foto: JesUs Barredo.
Pardela balear (Puffinus mauretanicus)

Ave de la familia Procellariidae. Es la Unica ave marina endémica de Espanfa.
Considerada una subespecie de la pardela mediterrdanea hasta hace poco, cria en
las islas Baleares y se extiende en sus desplazamientos hasta el golfo de Vizcaya e
incluso el Norte de Africa. Es una especie de habitos estrictamente marinos fuera de
la época reproductiva. Su poblacion se estima en unas 2000 parejas reproductoras,
debido a diferentes problemas como la destruccion del habitat o la depredacion por
parte de ratas y gatos introducidos en sus zonas de cria. Es por ello que esta

catalogada como “En peligro critico” en el libro rojo de la UICN y esta incluida en el

13



UICN &5 CRA CAJA MADRID

FUNDACION PARA LA CONSERVACION ¥
RECUPERACION DE ANIMALES MARINDS OBRA SOCIAL

Libro Rojo de las aves de Espafia en la categoria de “En peligro critico” y como “En

peligro de extincion” en el Catalogo Nacional de Especies Amenazadas.

Fig. 9. Pardela Balear. Foto: CRAM.

Pardela mediterranea (Puffinus yelkouan)

Ave de la familia Procellariidae. Muy similar a la pardela balear. Presenta
igualmente habitos estrictamente marinos fuera de las épocas de reproduccion,
cuando nidifica en acantilados cerca de la costa. A nivel global esta catalogada
como “Cerca de estar amenazada” en el libro rojo de la UICN. Sin embargo, aunque
los problemas de conservacidon son similares a los de la pardela balear, esta
catalogada como “No evaluada” en el Libro Rojo de las aves de Espafia.

14
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Fig. 10. Pardela Mediterranea. Foto: CRAM.

Pardela cenicienta (Calonectris diomedea)

Ave de la familia Procellariidae. Es la pardela mayor presente en Europa y presenta
dos subespecies: diomedea, presente en el Mediterraneo, y borealis, que cria en las
islas Canarias. Sus habitos son similares al resto de pardelas. A parte de los
problemas de conservacion descritos para las otras pardelas, se ha identificado la
pesca con palangre y la contaminacion luminica como amenazas adicionales para
esta especie. A nivel global esta catalogada como “Preocupacion menor” en el libro
rojo de la UICN. Sin embargo, ambas subespecies estan incluidas en el Libro Rojo
de las aves de Espaifia, diomedea como “En peligro” y borealis como “Vulnerable”.

15
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Fig. 11. Pardela cenicienta. Foto: CRAM.

Alcatraz comun(Morus bassanus)

Ave de la familia Sulidae. Es una de las aves marinas de mayor envergadura en
nuestras costas. Es frecuente observarla durante los pasos migratorios entre las
areas de anidacion de Escandinavia y las islas Britanicas hacia el golfo de Guinea.
Es una ave estrictamente marina, pero que raras veces sale mas alla de los limites
de la plataforma continental. A nivel global estd catalogada como “Preocupacion
menor” en el libro rojo de la UICN. En Espafia esta incluida en el Catdlogo Nacional

de Especies Amenazadas como “De interés especial”.

16
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Fig. 12. Alcatraz comun. Foto: CRAM.

17
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REVISION BIBLIOGRAFICA MORTALIDAD AVES/ACUICULTURA

El impacto econdmico de la depredacién por parte de las aves piscivoras en las
instalaciones acuicolas se ha cifrado entre los varios centenares de euros a varios
miles, con casos de pérdidas de hasta 500.000% en algunas grandes piscifactorias
del noreste de los Estados Unidos. Los costes relacionados con la presencia de aves
en las piscifactorias no se limitan Unicamente a las pérdidas de produccion por
depredacion, sino que a veces los métodos para ahuyentar aves, sobre todo si
hablamos de medidas sonoras, pueden provocar estrés en los peces resultando en
pérdidas de individuos o ralentizacion del crecimiento. Adicionalmente, las aves
pueden ser vectores potenciales de transmision de enfermedades entre los
diferentes tanques o jaulas (APHIS, 1998).

La interaccién de aves con cultivos acuicolas, principalmente la depredacion
oportunista de la produccién, ha sido identificada como un problema por parte de
los productores desde los inicios de la actividad a escala industrial en Europa y
América. Estudios realizados en Escocia entre los anos 1984 y 1987 por Ross
(1988) y Carss (1994) identificaron las principales especies involucradas en esta
problematica, llevando a cabo una estimacidon de la mortalidad de estas especies,
ya fuera por medidas activas de control de las poblaciones (disparos, veneno...) o
por interaccidn con elementos pasivos de proteccién de la produccion, como las

redes anti-pajaros.

Segun estos estudios, los predadores mas frecuentes en las granjas de salmdnidos
en Escocia son las garzas reales (Ardea cinerea), los cormoranes grandes
(Phalacrocorax carbo), los cormoranes mofiudos (Phalacrocorax aristotelis) y las
gaviotas en general (Larus spp.). La mortalidad anual de estas especies, por
métodos directos de eliminacidn, se estimd en 800 garzas reales, 1643 cormoranes
grandes y 1405 cormoranes mofudos (Carss, 1994). Las gaviotas se dejaron fuera
del estudio por no presentar problemas graves de depredacién. De estos nimeros
totales, se sugiri6 que entre un 4 y un 7% de esta mortalidad fue causada por
enmallamiento accidental en redes de proteccion de las instalaciones, estimandose
una mortalidad de entre 32 y 56 garzas reales, entre 66 y115 cormoranes grandes,
y entre 56 y 98 cormoranes monudos. Por otro lado, Ross (1988) estimé que el
nimero de aves piscivoras muertas accidentalmente podria superar al nimero de

aves eliminadas activamente.

18
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Mas actualmente, Quick et al. (2004) estimaron que mas del 75% de las
piscifactorias de salmén en mar abierto de Escocia consideraban como
depredadores dafiinos econémicamente al cormoran mofiudo, las garzas y el

cormoran grande.

Los cormoranes pueden consumir entre un 17 y un 26% de su peso en pescado
diariamente (Marquiss y Carss, 1994), lo que representa unos 387 g por individuo y
dia (Werner et al., 2006) o hasta 1000 g de alimento por individuo y dia (Carss,
2003), preferiblemente en el rango de los 15-20 cm de longitud, aunque muchas
veces estas aves usan los elementos estructurales de las instalaciones para
descansar, y la mayoria de pescado consumido cerca de las piscifactorias proviene
de poblaciones de diversas especies que viven cerca de las jaulas y se benefician de

los restos de pienso de la instalacién (Carss y Marquiss, 1992).

El ndmero de cormoranes ha fluctuado muchisimo durante el siglo XX, debido
principalmente a la eliminacién de individuos por parte de del ser humano, que los
veian como competidores (Kirby et al., 1996), o el uso de pesticidas agricolas como
el DDT que dafia los huevos (DeVault, 2007). Debido a las figuras de proteccién
que se les ha otorgado en diversos paises de Europa y América del norte, las
poblaciones empezaron a recuperarse a mitad de los afios 1960 (Carss, 1994).
Adicionalmente, la introduccion de alguna especies piscicolas exdticas en zonas
lacustres, asi como la explosion de la piscicultura y la prohibicién del DDT (DeVault,
2007), la construccion de embalses, o la disminucion de tallas de las presas
habituales debido a la sobrepesca, favoreciendo las tallas aptas para los
cormoranes (Carss, 2003), también son razones para la recuperacién de las

poblaciones de cormoranes.

MEDIDAS ANTI-DEPREDACION

La implementacion de medidas anti-depredacion se lleva a cabo siempre después
de un estudio coste-beneficios. Los costes deben compararse con el valor de las
pérdidas estimadas, ya sea a partir de experiencias previas, o de previsiones de la
mortalidad de la produccion en funcién de la localizacion de la piscifactoria,

especies de aves presentes, tasa de alimentacién de las aves, etc.

Existen diferentes medidas para evitar la depredacion de aves en las instalaciones

de acuicultura, que se desarrollan someramente a continuacion:

19
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Exclusion

Mediante redes, alambradas u otros sistemas, pueden cercarse los tanques,
estanques o jaulas de acuicultura. De esta manera se crea un perimetro de
exclusion de las aves que permite reducir o eliminar la depredacion de la

produccion.

Los sistemas de exclusion pueden ser temporales o permanentes, y basicamente
consisten en redes denominadas anti-pajaros que se suelen instalar encima de las
jaulas o tanques. Para que la exclusion sea efectiva es necesario tener en cuenta la
luz de la malla, que debe ser suficientemente pequeio para no dejar pasar a las

aves, pero no tanto que haga facil que éstas se enmallen.

Las redes deben tener una tensidon adecuada para que su propio peso, o el peso de
las aves que potencialmente se puedan posar en ellas, no permita que la red se
combe tanto como para que toque la superficie del agua. En este caso, las redes
dejan de hacer su cometido, y a la vez pueden presentar una amenaza tanto para
los peces como para las aves, que pueden quedarse enredadas y morir en ellas. A
parte de la tensién de la propia red, puede ser necesario instalar dispositivos de

soporte central que la sostengan.

El disefio de las redes de exclusion también tiene que tener en cuenta la manera de
operar con ellas, para facilitar el acceso a las jaulas y evitar que queden espacios

por los que especies como las garzas o los cormoranes puedan acceder.

En instalaciones en tierra pueden usarse vallas en el perimetro de los estanques,
para evitar la depredacion por garzas y otras aves zancudas, asi como sistemas de
alambrada monofilamento por encima para evitar el acceso de gaviotas y

cormoranes.

Medidas para ahuyentar aves:

Dispositivos pirotécnicos: consisten en cohetes que se lanzan con una pistola
especial. Provocan dos sonidos fuertes, el del propio disparo y un segundo sonido al
explotar la carga a unos 50-100 m. Tienen como desventaja que es necesario
activar estos dispositivos manualmente. Como ventaja pueden aplicarse

selectivamente temporal y espacialmente.

20
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Detonadores automaticos: similar a los dispositivos pirotécnicos, los detonadores
automaticos consisten en un cafion que emite detonaciones sonoras a intervalos
programables gracias a un sistema de gas propano o acetileno. Como ventaja, este
sistema funciona de manera automatica. Como desventaja, es necesario variar la
programacion de las detonaciones y la ubicacion del dispositivo frecuentemente,

para evitar que las aves se acostumbren a los sonidos.

Emisién de llamadas de peligro: la emisién de llamadas de peligro o auxilio de la
especie objetivo a ahuyentar, puede evitar la presencia de algunas especies de
aves. Para maximizar su efectividad es importante empezar la emision de las
llamadas en el momento que las aves empiezan a llegar y espaciarlas al maximo.
En algunos paises donde se expiden permisos para cazar algunas especies de aves
en las instalaciones de acuicultura, se ha descrito el refuerzo de la llamada con

disparos reales a algunos individuos dominantes del grupo.

Luces: efectivas para ahuyentar algunas especies piscivoras nocturnas, suelen

emplearse luces estroboscopicas o giratorias.

Aspersores de agua a presidén: en algunos casos se emplean aspersores giratorios
automaticos para evitar la depredacion, ahuyentando a las aves. Los mejores
resultados se obtienen cuando el encendido y el apagado es de forma aleatoria o en

algunos casos, mediante detectores de movimiento.

Efigies humanas: el tipico espantapajaros, o mejor, una efigie humana movil,
puede evitar la aparicion de algunas especies de aves. El resultado mejora si se
varia regularmente la posicion de estos espantapajaros y si se refuerza su efecto
sustituyéndolos periédicamente por humanos reales que operen dispositivos

pirotécnicos.

Maquetas de aves depredadoras: de manera similar a las efigies humanas, la
colocacién de una maqueta de un ave depredadora, si es mévil, mejor, puede evitar
la aparicion de aves en las instalaciones. En este caso también es necesario variar

la posicion del artefacto peridodicamente.

Perros: su uso depende de la especie y del temperamento de los animales y, por

supuesto, pueden ser usados Unicamente en instalaciones en tierra.
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Patrullas humanas: la presencia humana para ahuyentar a las aves, principalmente
cormoranes y garzas, es util a corto plazo, y a largo plazo la presencia humana
constante es necesaria. Este sistema es caro en cuanto a sueldos de los empleados,
aunque se pueden organizar patrullas voluntarias en zonas (rios, lagos) donde haya
mas colectivos interesados (pescadores de cafia, cazadores) en que no haya aves

piscivoras.

Control letal: esta medida, aun considerada como Ultimo recurso, es altamente
controvertida ya que implica el sacrificio de un numero variable de aves,
habitualmente mediante disparos. Se emplea en algunos paises como Reino Unido
o Estados Unidos, siempre después de la obtencion de un permiso especial. Su
efectividad es mdaxima como refuerzo de otras técnicas no letales, pero es (util

Unicamente cuando hay que eliminar un ndmero limitado de individuos.

Captura y re-ubicacién de aves: es una alternativa al control letal, e implica la
captura de las aves problematicas, siempre que sea un numero razonable, y su
posterior liberacion a cierta distancia. Es una técnica costosa y que no es efectiva

en todos los casos.

Todas estas medidas anti-depredacién pueden suplementarse con practicas de
manejo y de planificacion de la produccion. En algunos casos puede ser factible
reducir la densidad del cultivo, de manera que resulte menos atractivo para las
aves piscivoras, o estocar las jaulas o tanques en exteriores con peces de mayor
tamafio (Kirby et al 1996), y mantener la produccion de los peces de entre 12 y 16
cm en instalaciones en tierra a cubierto. Para peces mayores podria incluso no ser

necesaria optar por la exclusién total con redes anti-pajaros.

Otra estrategia de manejo puede ser optar por piensos que se hundan mas
rapidamente y minimicen el tiempo en superficie de los peces, aunque con ello se
pueda perder la informacion visual que un pienso flotante le da al operario del
estado del cultivo, o aumentar la oxigenacion con la misma finalidad (APHIS,
1998).

En general, a excepcién de las redes anti-pajaros, el resto de métodos deben ser
usados en combinacién con otros para evitar que las aves se acostumbren y los

ignoren.
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DESCRIPCION PROYECTO

Algunas especies de aves marinas se ven atraidas por la concentracion de peces en
las jaulas de los cultivos de acuicultura. Para evitar la depredacién sobre la
produccion de las piscifactorias suelen utilizarse redes superficiales de exclusion u
otros sistemas denominados ‘anti-pdjaros’. Sin embargo, estas medidas no soélo
evitan la captura de los peces del cultivo sino que pueden provocar la muerte a un

elevado numero de aves.

Hasta la fecha, no se ha cuantificado la mortalidad de aves marinas relacionada con
esta actividad ni cudles son las especies mas afectadas por este proceso. Por
ejemplo, siendo los cormoranes uno de los principales grupos de aves afectados, se
desconoce el grado de mortalidad que estas actividades causan a especies como el
cormoran mofudo (Phalacrocorax aristotelis), listado en el Libro Rojo de las Aves

de Espafa.

Esta problematica no sdlo afecta negativamente a las poblaciones de aves sino que
también supone un inconveniente para el sector acuicultor que espera encontrar
medidas que eviten la pérdida de produccién con el minimo impacto posible. En la
Fundacién CRAM creemos que es esencial trabajar de forma conjunta, y nunca en
contra, del sector de la acuicultura para poder realizar este proyecto con éxito. Para
ello, contamos con el asesoramiento de expertos del sector como Jordi Carreras
(Director de Litoralgestion de Producciones Acuicolas S.L.) y de un convenio de
cooperacion con la red de desarrollo e investigacion en acuicultura de la Generalitat
de Catalufia (Xarxa de Referéncia de Recerca, Desenvolupament i Innovacié en
Aquicultura de la Generalitat de Catalunya - Recerca i Tecnologia Agroalimentaries
(IRTA)).

El estudio del impacto de la acuicultura sobre las aves marinas, asi como su
difusion, facilitaran la propuesta y aplicacion de nuevas medidas para minimizar la
mortalidad de estas aves ya amenazadas por otros procesos como la destruccion de

su habitat, contaminacion marina y la captura accidental en pesca.
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OBJETIVOS

General: Conocer con que frecuencia ocurren episodios de mortalidad e identificar
que especies de aves marinas se ven afectadas por la interaccion con cultivos

acuicolas e impulsar la implementacion de medidas mitigadoras mas efectivas.
Especificos:

1.- Cuantificacion del impacto de las jaulas marinas de acuicultura sobre las aves
marinas (identificacion de especies afectadas, numero de bajas aproximado,

estacionalidad, etc.);

2.- Recopilacién bibliografica sobre las medidas mitigadoras utilizadas en la

actualidad;

3.- Proposicion de nuevas medidas de acuerdo con las necesidades del sector que

minimicen la mortalidad de aves marinas;

4.- dar a conocer el impacto que los cultivos marinos tienen sobre las aves para
que se incremente el esfuerzo en minimizar esta mortalidad con el objetivo que el

propio sector adquiera métodos menos agresivos para estas especies

METODOLOGIA

El desarrollo del proyecto se llevd a cabo en seis fases diferenciadas:

1.- Preparacién del proyecto:

- disefio detallado de las lineas de accion y planificacién.

- formacién del equipo técnico y captacion de voluntarios.

- presentacion del proyecto a las piscifactorias y diferentes partes implicadas.

- Preparacion de las fichas de seguimiento para documentar los casos de mortalidad

de aves en los cultivos y de las encuestas para los trabajadores del sector.
2.- Recopilacién informacién bibliografica:

- recopilacién de informacion disponible sobre estudios de interaccidn aves-cultivos

marinos.
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- sondeo de opiniones y propuestas sobre medidas para minimizar la mortalidad de
aves en cultivos marinos mediante entrevistas a personas relacionadas con sector

acuicola y expertos en aves marinas.

- analisis, con la colaboraciéon de los expertos, de la efectividad de las medidas

mitigadoras utilizadas hasta la fecha.
3.- Visitas a piscifactorias para evidenciar la problematica:

- visitas periddicas a instalaciones de acuicultura. Identificacién de las especies
afectadas, cuantificacion de la mortalidad de aves y registro fotografico que

documente la problematica.

4.- Recopilacion de datos de mortalidad de aves mediante fichas de seguimiento y

entrevistas:

- distribucion de fichas de identificacion de aves y de fichas de seguimiento para
gue los trabajadores colaboren de manera mas frecuente en la identificacién de

especies y cuantificacion de la mortalidad de aves en los cultivos.

- recopilacion de informacion sobre la mortalidad de aves en los cultivos en la

actualidad y en el pasado mediante entrevistas/encuestas a los trabajadores.

- informacidén al sector sobre las aves amenazadas o protegidas que habitan en la

zona para identificar si existen casos de mortalidad de estas especies en peligro.

5.- Anadlisis de los resultados y presentacion de modificaciones de las medidas

mitigadoras

- tras el andlisis de los resultados con el asesoramiento de expertos del sector se
propondran nuevas medidas mitigadoras o mejoras de las existentes y se estudiara

la viabilidad de empezar experiencias piloto para probar las nuevas metodologias.

6.- Ejecucion del plan de comunicacién dirigido al sector y al publico en general
acorde con los resultados obtenidos, divulgacidon de la problematica y sus posibles

soluciones.
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DESARROLLO DEL PROYECTO

La cuantificacion del impacto de las jaulas de acuicultura en mar abierto sobre la
avifauna marina se llevaron a cabo dos aproximaciones. La primera de ellas fue la
visita periddica entre los meses de marzo y mayo de una planta de produccién de
lubina en mar abierto, situada en la bahia de Roses, Catalunya. La segunda fue la
elaboracién de encuestas, en formato electronico y telefénico, para recopilar datos

de empresas a las que no se pudo acceder presencialmente.

Visitas

Se llevaron a cabo 2 visitas al mes durante el periodo del estudio a la piscifactoria
Aquipeix Roses S.L. La instalacién consta de 14 jaulas de 127 m? en la que se
produce unas 300 t de lubina al afio que se siembran una sola vez al afio. Las
medidas anti-pajaros que utilizan son redes de 133 mm de luz de malla que
desarrollan y fabrican ellos mismos. Las redes se atan a la orla de la jaula y se
soportan en el centro de la jaula por una torreta flotante coronada por un boyarin

rojo.

Las visitas consistieron en la inspeccidén ocular de todas las redes anti-pajaros y la
documentacién fotografica de las especies de aves presentes en las inmediaciones
de la instalacion, asi como de los posibles casos de aves enmalladas en las redes

anti-pajaros.

Durante las visitas se distribuyeron fichas plastificadas de identificacion de aves
(Anexo IV) para que los trabajadores tuvieran una referencia que les ayudara a
estimar la presencia o el enmallamiento de las diferentes especies. Paralelamente,
se proporcionaron fichas de control de mortalidad de aves agrupadas por familias
(gaviotas, charranes, cormoranes y pardelas, Anexo II). Estas fichas se recogieron

en visitas sucesivas.

Encuestas

Con la finalidad de aumentar el tamafo muestral, se ampli6 el estudio a
piscifactorias de fuera de nuestra zona de trabajo, enviando una encuesta en
formato electronico que en los casos en los que no se pudo obtener una direccion

de correo electrénico fue pasada via telefonica.
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Las direcciones electrénicas, postales y los niumeros de teléfono, se obtuvieron de
directorios publicos en la Fundacién del Observatorio Esparol de Acuicultura (OESA,

www.fundacionoesa.es) y del portal de acuicultura MisPeces.com.

Las encuestas se disefiaron para que fueran sencillas y se redactaron desde el
punto de vista del sector acuicola (Anexo III). Se hicieron preguntas que

categorizadas en cuatro bloques:

1. Identificacion de especies comunes en las piscifactorias agrupadas por
familias (Gaviotas, charranes, cormoranes, pardelas y otros), época del afio
y horas en las que se avistan estos grupos de especies y, finalmente, si

estos grupos de especies son o no un problema para la piscifactoria.

2. Problemas causados por las aves y qué grupos de especies los causan
(incluyendo robo de pienso, robo de peces, suciedad de las instalaciones,
enmallamiento en las redes anti-pajaros, quedar atrapados dentro de las

jaulas al atravesar las redes anti-pajaros)

3. Estimaciéon del nimero de individuos de cada grupo de especies que quedan
enmallados en las redes anti-pajaros o atrapados dentro de las jaulas al

atravesar las redes anti-pajaros y no poder salir después.
RESULTADOS

VISITAS

En el contexto actual de crisis econdmica ha sido dificil llevar a cabo esta parte del
proyecto. En la costa catalana quedan Unicamente dos grupos empresariales
dedicados al engorde de peces marinos en jaulas en mar abierto. El resto de
empresas, pese a que muchas veces mantienen la concesion, han suspendido su
actividad en los ultimos tiempos. Unicamente uno de los grupos empresariales,

Aquipeix Roses, S.L., accedié a permitirnos visitar sus instalaciones periddicamente.

Durante las 6 visitas que se realizaron a lo largo de tres meses, no se observd
ningun ave atrapada en las redes anti-pajaros. En las inmediaciones de la
instalacion se observaron ejemplares de cormoran grande en la mayoria de visitas,
a menudo posados en la orla de las jaulas e interactuando directamente con las

instalaciones. En todas las visitas se pudieron observar ejemplares de gaviota
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patiamarilla, a menudo posados sobre elementos de las jaulas, boyas y otros
equipamientos. Esporadicamente se pudieron observar ejemplares de charran
comun y charran patinegro en las inmediaciones de las instalaciones, pero nunca en

contacto directo con ellas.

En una de las visitas se nos inform6 de que a primera hora se habia tenido que
abrir una jaula para dejar salir a una veintena de cormoranes grandes, que habian
logrado entrar por las zonas de anclaje de la red anti-pajaros a la orla de la jaula.
En esta instalacion en particular se ponia mucho cuidado a la hora de cerrar las
redes anti-pajaros, de manera que la exclusion fuera lo mas perfecta posible,
especialmente en las jaulas con peces de tamafo pequefo-medio. Las jaulas con
peces cercanos a la talla comercial, sobre las cuales se llevan a cabo operaciones
rutinarias de pesca cada dos o tres dias, quedaban cerradas de una forma un poco
menos estricta, para hacer mas facil el acceso a los trabajadores. De esta forma,

guedaban espacios por los que facilmente podrian acceder los cormoranes.

En el transcurso de entrevistas con el personal y la gerencia de esta piscifactoria,
se nos comunicé que consideraban la depredacion de los cormoranes sobre la
produccion como un problema muy importante. Ademas de las bajas que ellos
atribuian a la depredacidn, durante las pescas se identificaban numerosos peces
gue no podian ser vendidos al presentar heridas y laceraciones provocadas por

cormoranes, haciendo las pérdidas de producciéon aun mas graves.

El grupo empresarial propietario de la piscifactoria visitada posee ademas un taller
redero, donde confeccionan las redes anti-pajaros que emplean en sus jaulas. Las
principales particularidades de estas redes anti-pajaros son una luz de malla mas
pequefia (133mm) de la que se usaba previamente en la misma planta. Los
responsables de la piscifactoria manifestaron una mejoria en la exclusién de pajaros
con este tipo de redes y recalcaron la importancia de conseguir un buen ajuste
entre la red y la orla de la jaula, asi como en evitar que la red toque la superficie

del agua.

La piscifactoria visitada no habia probado ninglin otro método para ahuyentar a las

aves, asi que no pudieron ofrecer ninguna informacion a este respecto.

No se observé ningln ejemplar de cormoran monudo, ni ninguna especie de

pardela en ninguna de las visitas.
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ENCUESTAS

Se confecciond una encuesta web que se envid por correo electronico a todas las
piscifactorias de las que se pudo obtener la direccidon. Sdlo una de ellas respondio a

esta encuesta.

Paralelamente, se llevo a cabo el mismo cuestionario pero a través del teléfono, y

se consiguio la respuesta de 11 piscifactorias mas.

Tabla 1. Datos geograficos y de produccién de las piscifactorias encuestadas.

Provincia Tipo de Especies cultivadas
instalaciéon
Alicante Jaulas en mar Lubina Dorada
Alicante Jaulas en mar Lubina Dorada
Almeria Jaulas en mar Lubina Dorada
Almeria Jaulas en mar Lubina Dorada
Almeria Jaulas en mar Lubina Dorada
Almeria Jaulas en mar Lubina Dorada
Girona Jaulas en mar Lubina Dorada
Barcelona Jaulas en mar Lubina
Murcia Jaulas en mar Lubina Dorada
Sevilla Estanques en Lubina Dorada Corvina Mugilidos
tierra
Tenerife Jaulas en mar Lubina Dorada
Tenerife Jaulas en mar Lubina Dorada

El 83% de las instalaciones encuestadas observan gaviotas a menudo o todos los

dias, asi como cormoranes (75% de las piscifactorias).

Un 33% de las piscifactorias observa pardelas o garzas a menudo y sélo un 17%

observa charranes a menudo.
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La presencia de todas las especies es mayor a primera hora del dia, a excepcion de
las pardelas, que sélo se observan a mediodia o por la tarde. Las gaviotas se
pueden ver durante todo el dia, al igual que los cormoranes, aunque con una ligera
preferencia por las primeras horas. Las garzas solo se observan a primera hora de

la mahana.

Charranes y cormoranes se ven durante todo el afio, pero con picos en las
estaciones de invierno y otofio. Las pardelas se observan Unicamente en invierno y
otofio, las garzas durante el invierno, primavera y otofio, y las gaviotas se ven

durante todo el afio por igual.

La especie que es percibida mayoritariamente como un problema es el cormoran,
por parte de un 66% de las piscifactorias encuestadas. A distancia les siguen las
gaviotas, consideradas un problema por el 25% de las piscifactorias encuestadas. El
50% de las piscifactorias que observaron garzas en sus instalaciones consideraron
gue esta especie es un problema. Aunque en el total esta especie suma sélo el 16.7
% de las piscifactorias encuestadas, los problemas que provoca pueden estar
enmascarados, porque no todas las empresas observaron esta especie, y las que lo

hicieron la citaron bajo el epigrafe “otros”.
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Fig. 13. Porcentaje de instalaciones en que cada grupo de aves se percibe como un
problema. N=12 piscifactorias consultadas.

Los principales problemas encontrados por las piscifactorias son, en primer lugar, la
depredacion de la produccion, observada en un 75% de las plantas, seguido por la
suciedad de las instalaciones, y del enmallamiento en redes anti-pajaros y el

quedar atrapados dentro de las jaulas.
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Fig. 14. Porcentaje de instalaciones que experimentan problemas asociados con las
aves. N=12 piscifactorias consultadas.

La depredacién la llevan a cabo los cormoranes en un 100% de las instalaciones
donde esto es un problema (75%), mientras que en un 11% adicionalmente

depredan gaviotas y garzas.

En el 100% de las piscifactorias donde se encuentra el problema de suciedad de las
instalaciones, se observa que los responsables son los cormoranes. En un 25%
adicional de piscifactorias, las gaviotas y las pardelas también ensucian las

instalaciones.

En el 100% de las piscifactorias donde se produce enmallamiento de aves en las
redes anti-pajaros (33% de las instalaciones), las especies enmalladas son
cormoranes. Adicionalmente, en un 50% de estas instalaciones se enmallan

gaviotas y charranes, y en un 25% pardelas.

En el 100% de las piscifactorias donde hay aves atrapadas dentro de las jaulas tras
haberse introducido a través de las redes anti-pajaros (33%), las especies
atrapadas son cormoranes. Adicionalmente, en un 50% de las instalaciones quedan

atrapadas gaviotas, y en un 25% charranes.
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En las piscifactorias donde el robo de pienso es un problema (25% de las
instalaciones), mayoritariamente es producido por gaviotas (66% de las

instalaciones), y en un 33% adicional por charranes y cormoranes.

Uno de los problemas causados por las aves que no estaban especificados en el
cuestionario pero que aparecié en el apartado de “otros” de una piscifactoria fue el

de cormoranes y garzas que molestan a los trabajadores.

El 100% de las empresas encuestadas utilizan la exclusién total con redes anti-
pajaros como método de evitar la depredacion por parte de las aves. Un 16.7%
adicional ha probado los sonidos de detonaciones y un 8.3% los artefactos
pirotécnicos. Estos dos ultimos sistemas han sido evaluados como “nada efectivos”

evitando la presencia de aves en las instalaciones.

La percepcion de la efectividad de las redes anti-pajaros por parte de los
acuicultores es que son “bastante” o “muy efectivas” en un 83.4% de las

instalaciones, mientras que un 8.3% considera que no son nada efectivas.

100.0-
80,0 1
60,0
40,0
20,01

] I T ‘ ‘ ‘ ‘W

Redes Detonaciones Pirotecnia Llamadas Maquetas Aspersores
peligro depredadores

Fig. 15. Magnitud de la implantacidon de cada tipo de medidas anti-pdjaros. N=12
piscifactorias consultadas.
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Fig. 16. Percepcion de la efectividad de las redes anti-pajaros por parte de los
acuicultores. N=12 piscifactorias consultadas.

Finalmente, el 17% de las piscifactorias dice encontrar entre un y dos cormoranes
enmallados en las redes anti-pajaros al mes, un 25% encuentra entre 2 y 10
individuos al mes y, un 8% de las piscifactorias encuentra mas de 15 cormoranes

enmallados al dia.

Un 20% de las piscifactorias que han observado garzas en sus instalaciones

encuentra 1 a 2 individuos enmallados al mes.
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ig. 17. Estimacion del nUmero de cormoranes enmallados en las redes anti-pajaros,
segun la percepcion de los acuicultores. N=12 piscifactorias consultadas.

El 25% de las piscifactorias encuentra de 1 a 2 cormoranes atrapados dentro de las
jaulas al mes, otro 25% encuentra entre 2 y 10 individuos al mes y un 8%
encuentra entre 10 y 15 individuos atrapados al mes. Un 17% de las piscifactorias

encuentran mas de 15 individuos atrapados al dia.
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Fig. 18. Estimacién del niumero de cormoranes atrapados dentro de las jaulas
después de conseguir atravesar las redes anti-pajaros, segun la percepcién de los
acuicultores. N=12 piscifactorias consultadas.

DISCUSION

Los resultados de este estudio, llevados a cabo a través de visitas a una
piscifactoria, y la realizacidon de encuestas y entrevistas, permite apreciar que la
especie mas problematica para las instalaciones de acuicultura es el cormoran, que
se puede ver durante todo el afio en muchas piscifactorias, con picos en invierno y

otono.

Las redes anti-pajaros son el método mas utilizado en las piscifactorias, y es
considerado como el mas efectivo evitando la depredacion, ejercida
mayoritariamente por los cormoranes. Aunque son efectivas, no dejan de
representar una amenaza para las aves, ya que por lo menos el 50% de las
piscifactorias encuentra cormoranes enmallados, en algunos casos no sélo
esporadicamente, sino en numeros alarmantes, llegando a observar mas de 15
individuos enmallados al dia. Es precisamente una de estas empresas, dedicadas al
engorde de lubina y dorada en jaulas, una de las empresas que ha suspendido su

actividad recientemente.
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Por otro lado, las redes anti-pajaros también presentan otra amenaza, ya que
dependiendo de cdmo estén puestas, o de su mantenimiento, los cormoranes
pueden entrar por alguna abertura, pero luego no pueden salir o, pudiendo,
esperan a que el personal de la piscifactoria le facilite la salida abriendo la jaula. El
75% de las piscifactorias encuestadas encuentran cormoranes dentro de las jaulas

a pesar de las redes anti-pajaros, algunas de ellas de manera crénica.

Es importante recalcar que las encuestas distribuidas a los acuicultores no
valoraban directamente la mortalidad de aves, aunque a partir de observaciones
propias y de las percepciones personales de los acuicultores entrevistados, los
pajaros enmallados suelen aparecer muertos o con alguna fractura grave que
dificulta su reintroduccion. Asi, se podria aventurar que las estimaciones de aves
enmalladas pueden coincidir a grosso modo con la mortalidad provocada por las
redes anti-pajaros. No ocurre lo mismo con las aves atrapadas en la jaula, ya que si
ésta esta provista de un sistema para evitar que la red toque el agua, los pajaros
pueden simplemente esperar a que el acuicultor la retire para volver a escapar.
Aqui la variabilidad en el manejo y mantenimiento de las redes es crucial, ya que a
partir de entrevistas personales se constata una gran variabilidad en la mortalidad
de aves atrapadas entre la red y la superficie del agua. En ciertas instalaciones
donde no se tenia en cuenta este aspecto, los trabajadores comentaron que
muchas de las aves atrapadas, principalmente cormoranes, morian dentro de la
jaula. Sin embargo, los numeros presentados no se corresponderian tanto con

mortalidad como en el caso de aves enmalladas.

Estos resultados sefialan que puede haber una gran variabilidad entre las diferentes
redes anti-pajaros, la manera de colocarlas, material, la presencia o no de torretas
centrales, luz de malla, tensién o el ajuste a la orla de las jaulas entre otros. Es
especialmente importante conseguir un buen ajuste entre la red anti-pajaros y la
orla de la jaula. Esto, juntamente con una red con una luz de malla suficientemente
pequefia y tensada de manera que no toque la superficie del agua, consigue
mantener alejadas a las aves y evitar la intrusién, minimizando la mortalidad. El
punto de contacto entre la jaula y la red es especialmente delicado, ya que suele
ser el punto por el que los cormoranes pueden entrar a la jaula y depredar la

produccion.

En nuestras visitas no hemos visto nunca ningin ejemplar de cormoran mofudo. Al

ser una especie menos oportunista y de ambiente exclusivamente marino, podria
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mantenerse mas al margen de este tipo de instalaciones. De todas formas, seria
necesario obtener mas datos durante mas visitas y a diferentes localizaciones para
descartar definitivamente que esta especie pueda estar siendo afectada por las
redes anti-pajaros. Lo mismo se podria decir sobre las especies de pardelas, que se

mostraron ausentes durante nuestras visitas.

Todos estos resultados deben tomarse con cautela, ya que las encuestas, para
simplificarlas y facilitar la obtencidon de respuestas, no incluyeron preguntas acerca
de, por ejemplo, la superficie productiva de cada piscifactoria, que deberia ser

usada para ponderar el alcance del problema.

Uno de los resultados sorprendentes, sobre todo teniendo en cuenta que un 75%
de las piscifactorias consultadas sufre problemas de depredacion, es el bajo
porcentaje de instalaciones que ha decidido investigar nuevas medidas anti-pajaros

a parte de las ampliamente extendidas redes de exclusién.

Es sabido que muchas estrategias para espantar aves dejan de funcionar tan pronto
como los animales se acostumbran a ellas. Es por ello que seria necesario usar
estas medidas combinadas, siempre prestando atencién a su mantenimiento, a
variar su posicién, intensidad, periodo, etc. y no dejar de investigar posibles nuevas

soluciones, o adaptar soluciones que se usan en otros sectores.

La gestion y planificacion de la produccidon puede ser un factor clave en la reduccion
de la interaccion entre aves y piscifactorias, con un peso especifico incluso superior
a las medidas anti-pdjaros. Es particularmente importante tener en cuenta ciertos
factores a la hora de decidir la ubicacidn, distribucién y dimensionado de una nueva
instalacion de acuicultura, teniendo en mente las posibles interacciones con la
avifauna piscivora y la consiguiente depredacién de la produccion. Asi, situar una
piscifactoria cerca de una zona humeda, area de anidamiento, rio, etc. puede ser

un factor que aumente el riesgo de interaccién aves-acuicultura.

Paralelamente, puede ser necesario emplear mas tiempo/trabajador en asegurar el
mantenimiento y buen ajuste de las redes anti-pajaros en jaulas o tanques que
alberguen peces de tallas reducidas, que por ello son mas susceptibles a la
depredacion. Siempre que sea posible, podrian mantenerse estas fases de riesgo
cerca de zonas donde haya actividad humana, o en naves cerradas en tierra, para

evitar el efecto atrayente que estos peces puedan tener sobre las aves. También ha
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sido demostrado que la densidad de cultivo puede tener un efecto en la

depredacion, favorecida por densidades mayores.

CONCLUSIONES

Como conclusién final, la diversidad de resultados en cuanto a especies (percepcion
de la efectividad de las redes anti-pajaros, nimero estimado de aves enmalladas,
etc.) puede deberse a varios factores (tipo de red, mantenimiento de la red, zona
geografica donde se ubica la instalacion, especies presentes en la zona entre otros),

qgue deberian tenerse en cuenta en el proceso de planificacion de cada piscifactoria.

Idealmente, el sector acuicola deberia tratar de implementar algunas de las
medidas anti-pajaros alternativas que se proponen en este informe y evaluar su
efectividad, teniendo en cuenta que es necesario un adecuado mantenimiento y

manejo de estas sistemas.

Por otro lado, el uso de redes anti-pajaros, que ya es el método de eleccion de
todas las piscifactorias encuestadas, puede ser beneficioso para el sector acuicola y
para el de la conservacion, siempre y cuando se sigan unas buenas practicas en su
uso: un disefio adecuado, con una luz de malla en torno a los 130 mm o menor, el
uso de una torreta central en la jaula u otros sistemas para que la red no toque el
agua, tension suficiente de la red, cierre ajustado en torno a la jaula y

mantenimiento de las posibles roturas.
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