Tortugas de Aldabra a la sombra. Folo
UNESCO.

medios marino v terrestre y varias tesis
doctorales, habiéndose convertido Aldabra
en uno de los atolones mas conocidos del
mundo entero. Su importancia para el
estudio de los procesos scoldgicos v evolu-
tivos en curso vy el papel singular que de-
semperia como punto de referencia para las
investigaciones comparativas no pueden
pasarse por alto.

Es evidente que ha llegado la hora de
examinar su futuro a més largo plazo vy de
hacer participar més intensamente en su
gestion a los propios ciudadanos de las
Seychelles. Los costos de operacién del
Centro de Investigaciones de Aldabra (y, por
consiguiente, de la conservacidn del atoldn)
asciende a méas de 2 millones de libras
esterlinas a precios de 1983, que han sido
sufragados principalmente por fa Roval
Society, con la ayuda de la Smithsonian
Institution y otros organismos, habiendo
sido preciso adoptar nuevas medidas para
su mantenirniento.

A finales de 1981 se completaron una
estructura administrativa v un cuerpo de
leyes para conservar a Aldabra; tras quince
afios de investigacién, se sabia lo suficiente
sobre el atolon como para permitir al
gobierno de las Seychelles proponer al
Comité del Patrimonio Mundial de la Unesco
que se incluyera el atolén en la Lista del
Patrimonio Mundial. El Comité aceptd esta
propuesta en su reunidn de diciembre de
1982. Este acontecimiento puso fin a los
veinte afos de esfuerzos que comenzaron
en 1962 con el primer estudio militar, dio
aprobacién internacional a los argumentos
que sostenian la importancia cientifica de
Aldabra vy, al mismo tiempo, abrié un nuevo
periodo de cooperacidén internacional para
su conservacion. El presidente del consejo
de la fundacién es el ministro de Planifica-
cién y Relaciones Exteriores, Dr. Maxime
Ferrari; este visitd Aldabra; v descubrid una
placa, en inglés v francés, que reza asi
“Atolén de Aldabra: maravilla de la natura-
leza, «donado a la humanidad por el pueblo
de la Republica de Seychelles”.

b

La idea de la acuicultura no es nueva. Siglos antes del
inicio de la era cristiana, los chinos, que fueron imitados
prestamente por sus vecinos del surdeste de Asia,
eMpezaron a construir sus viveros. Asimismo, 1os
romanos practicaron la ostreicultura y criaron y
engordaron pescados de mar en los viveros. Recordemos
los parques de ostras de Sergio Orata en Baia v fas
piscinas de murenas del patricio Hortensius, de quien nos

hable Ciceron,

En el siglo pasado se desarrolld extraordinariamente en
Europa ef cultivo de las ostras, los mejillones y otros
moluscos, pero hasta despugs de la Sequnda Guerra
Mundial no se ha lanzado esta acuicultura que ain hoy
estd en sus primeros balbuceos. EI Japon es el pais mas
avanzado en este sentido y su produccion de pescados y
crustaceos marinos es ya bastante importante.

£n Esparia no vamos a la zaga de lo gue hacen los demas
paises. Hay en marcha serios proyectos y empiezan a dar
fruto algunas realizaciones. Los numerosos trabajos
publicados en IBERICA dan fe del interés hispano por la

acuicultura.

Los cultivos que han alcanzado mayor
relevancia son los de especies comestibles,
y abarcan ya a numerosas especies de
diversos grupos de animales: moluscos,
crustdceos y peces. Estas especies son
objeto de gran demanda comercial v, por
ello, han dado lugar a numerosas investiga-
ciones que han conducido al cultivo. Existe
va abundante bibliografia acerca de los
aspectos tecnoldgicos v econdémicos impor-
tantes en el cultivo de dichas especies.
Alguno de los ejemplos de acuicultura
marina animal ifustran el interés de algunas
naciones por especies concretas. £n No-
ruega funcionan instalaciones para la cria
comercial de salmén del Atlantico. El Reino
Unido fomenta el cultivo, sobre todo, de los
peces planos (lenguados, rodaballos v plati-
jas). Francia produce grandes cantidades de
ostras. El Japdn realiza gran variedad de
cultivos: pez limén, dorada, ostras, langosti-
nos, etc. Espafia produce grandes cantida-
des de mejilldén. Filipinas engorda el pez
herbivoro conocido como salmén blanco.
israel cultiva el mugil v la dorada, etc. El
cultivo de algunas especies no se inicia,
puesto que las existencias son alun abun-
dantes y la produccién cultivada no podria
cornetir con'la pesca.

Los sisternas de cultivo de animales
acudticos se pueden clasificar de acuerdo
con los siguientes criterios:

- E)tapas del desarrollo de la especie (figura
1)

— Separacidn entre reproductores y progenie
{figura 3).

— Relacion entre la poblacién natural v la
poblacién cautiva {figura 4).

- Clase de agua.

- Densidad de cultivo (figura 5 v 8)

El autor ha expuesto el
tema de estas paginas
mds extensamente en

la reciente Obra suya
“Aeuicultura marina
animal”, publicada por
Ediciones Mundi-
Prensa, Madrid 1983,
que recomendamos
vivarmente al lector.
Publicamos la resefia
del libro en la pagina
440 “Libros
recibidos”,

Fiscifactoria en
Espania. Foto Instituto
Social de la Marina,
Madrid.

— Ndmero de especies (figura 7).
— Lugar en el que se realiza el cultivo (figura
8)

— Flt.,u'o de agua (figura 9).
— Escala de cultivo.

Por definicién, se han generalizado de la
siguiente manera las etapas del desarrollo de
una especie cualguiera (moluscos, crusté-
ceos o peces), consecutivamente: reproduc-
tores, huevo, larva (larva { no necesita
alimento, pues depende del vitelo vy larva !
necesita alimento), post-larva o alevin y
adulto. Los limites entre cada etapa depen-
den de la especie a cultivar y del método de
cultivo elegido vy, por lo tanto, no son
definidos. Generalmente, en un cultivo inte-
gral los reproductores se guardan en estan-
ques de mantenimiento; los huevos se
incuban y las larvas se desarrollan en instala-

ciones especialmente controladas que se 416




A la lzquierda las tortugas de
Aldabra. Durante las horas de
mediodia las tortugas de Aldabra
deben guarecerse bajo la sombra,
o correr &l riesgo de sucumbir bajo
el sol tropical. Foto UNESCO,

metros por encima del actual nivel del mar.
El resto lo constituyen piedras calizas adn
mas antiguas. Su superficie esta fraccionada
por hoyos y zanjas excavados en la caliza
por la lluvia vy las olas, por lo que hay muy
poca agua potable. Una espesa maleza de
Pemphis acidula vy otros arbustos cubren la
mayor parte del terreno. Es sdlo en el
extremo oriental, formado por sedimentos
lagunarics elevados, donde la superficie
presenta mayor continuidad, con charcos de
agua dulce y bosgue abierto.

El litoral estda formado por acantifados
calizos muy soccavados que dominan el
amplio bajio que aparece entre la marea alta
v la marea baja, aunque, en lo alto de los
acantilados de la costa meridional de barlo-
ventn, hay una playa elevada y dunas de
arena de hasta 15 m de altura. El atolon
encierra una laguna poco profunda, de 150
km? de superficie, rodeada por manglares y
con cuatro accesos principales. Como la
oscilacién de las mareas es superior a los 3
m, las corrientes del canal principal pueden
alcanzar los 12 nudos {(6m/seg.) con las
mareas de primavera. El clima es monzdnico
vy la mayor parte de las precipitaciones
ocurren entre diciembre y marzo. El prome-
dio anual de lluvias es de 1.200 mm, pero
hay grandes variaciones de un afio a otro,
pudiendo bajar a veces hasta 500 mm.

Plantas y animales variados, procedentes
en su mayoria de Madagascar y Africa,
crecen en los distintos habitat de Aldabra,
Muchos también se hallaban antafio en islas
vecinas similares, como Assumption, As-
tove y Cosmoledo, donde se han extinguido
a causa de las actividades del hombre:
alteracion del hébitat producida por las
minas de fosfato, devastacién directa pro-
vocada por los animales en busca de
alimento e introduccidn, en el siglo XX, de

41% perros, gatos y cabras. Unicamente en

Aldabra,
alteraciones sufridas son insignificantes, han
sobrevivido formas de vida y habitat singu-
lares.

tan hostil al hombre que las

la tortuga gigante de tierra

La caracteristica mas sorprendente del
atoldn es su poblacién de 152.000 tortugas
gigantes de tierra, Geochelone gigantea. En
otro tiempo eran mMas numerosas y se
encontraban dispersas en todas las Seyche-
lles graniticas, asi como en las islas calizas
elevadas; otras especies afines vivian en las
islas Mascarefias y Comoras. Los marineros
suropeos que estaban de paso las cazaron
en todas partes, menos en Aldabra, hasta
provocar su extincion hacia 1830, Pero
incluso en Aldabra se redujo su poblacién a
cifras sumamente bajas a principios de este
siglo, llegando a decirse que se podia vivir
alli durante afios sin ver nunca un solo
animal,

La abundantisima poblacion actual esté
concentrada en el extremo sudoriental del
atolén, en la regidn de Cing Cases vy
Takamaka, donde viven unos 90.000 anirma-

Para establecer una comparacion entre
la tortuga de Aldabra vy la de
Galdpagos, reproducimos aqui dos
ejemplares de la Testudo porteri, de
Galdpagos. Una de ellas en posicion de
reposo, detras de ellas unos troncos de
arboles permiten apreciar su tamario.
Se conoce la historia de un ejemplar,
que ha vivido 180 afios. Las 12 islas de
Galdpagos tienen especies diversas de
tortugas, que mas bien se han de
considerar subespecies de Testudo
elephantopus.

les en una superficie de 30 km?, La densidad
méaxima es de 1.700 por km?2, lo que equivale
a una biomasa de 70 toneladas por kildme-
tro cuadrado y constituye la poblacién mas
concentrada de herbivoros reptiles de todo
el mundo. Alli se halla, probablemente, el
Gnico medio terrestre en el que el herbivoro
predominante es un reptil, y, por supuesto,
la mayor poblacidn de tortugas gigantes de
tierra que hay en el mundo, superior a la de
las Islas Galapagos.

Las investigaciones realizadas muestran
que las tortugas gigantes han vivido en
Aldabra durante varios cientos de miles de
afnos, que desaparecieron cuando se elevo el
nivel del mar e inundd la tierra firme,
volviendo a formar colonias cuando la tierra
reaparecia. En la actualidad, sin embargo,
esta tortuga se ha extinguido en sus zonas
originarias de Madagascar y Africa oriental,
si hubiera desaparecido de Aldabra, nunca
hubiera podido ser reemplazada por medios
naturales.

La Royal Society ha llevado a cabo
investigaciones intensivas en Aldabra du-
rante mas de diez afos. Al cabo de unos
cincuenta afos/hombre de trabajo, se han
publicado més de 200 articulos sobre los
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un cultivo extensivo de las post-larvas o
repoblacién, por ejemplo: los canales artifi-
ciales de desove del salmdn, reproduccidn
artificial de la lubina americana, etc. Las
instalaciones tipo B son frecuentes en €l
caso de moluscos filtradores, por gjemplo:

conocen con el nombre de hatcheries; las
post-larvas o alevines se desarrollan en
instalaciones de preengorde protegidas en
condiciones seminaturales o semicontrola-
das que se denominan nurseries y los
jovenes adultos se desarrollan hasta el
tamano comercial en instalaciones naturales
o semi-naturales de engorde {figura 1). El
disefio y desarrollo de las instalaciones de
reproduccion y cria (hatchery), constituye el
aspecto mas avanzado de la tecnologia de
cultivo de una especie determinada. Te-
niendo en cuenta las fases del ciclo biold-
gico de la especie que pueden controlarse,
estas instalaciones pueden ser (figura 2):

~ Sin distribucion de alimento vivo.

Constan de instalaciones para captura de
los reproductores y puesta de los mismos,
recogida de los huevos y mantenimiento de
las larvas hasta la reabsorcion del saco

417 vitelino (figura 2, tipo Al

Madrid. ostras, almejas, vieiras etc. Las instalaciones
tipo C se utilizan para crusiaceos y peces,
2HOLOGIA CULTIVO
Reproduciores b Mantenimiento

de reproductores

Larva

rd Hatchery

Post-larva

Mursery

Adultos

Engorde

Figura 1.— Etapas del desarrollo de una especie y cultivos correspondientes.
El desarrollo de la especie comienza con los reproductores y pasa por las fases de huevo, larva,
post-larva y adulto. Las etapas de cultivo correspondientes se denominan: mantenimiento de

reproductores (reproductores), hatchery (huevo

+ Jarva), nursery (post-larva) y engorde

{adultos). No existen limites definidos entre una y otra etapa Los limites dependen de la especie
a cultivar y del sistema de cultivo elegidos. La post-larva en el caso particular de los peces se le

suele denominar alevin.

- Con distribucién de alimento vivo.

Ademas de las instalaciones propias
mencionadas anteriormente incluye la ali-
mentacion y crecimiento de larvas (herbivo-
ros o carnivoros) y las instalaciones necesa-
rias. Este tipo de instalaciones es mads
complejo en su funcionamiento y més
costoso en su instalacién, ya que tiene gue
abordar el problema de la nutricién de las
larvas de la especie mediante cultivos de
fitoplancton (figura 2, tipo B) y/o de zoo-
plancton (figura 2, tipo C). La utilizacién de
instalaciones tipo A, generalmente supone

por gjemplo: langostinos, langostas, lubina,
rodaballo, etc. En las especies de salmdni-
dos (trucha y salmédn, principalmente), se ha
conseguido elaborar alimento seco para la
fase de larva-alevin a base de piensos
compuestos, gracias en parte, al tamafo
relativamente grande de las larvas de estos
animales. Esto hace que las instalaciones de
reproduccion y alevinaje de salmdnidos sean
mas simples que las de otras especies
acuaticas.

En los tipos de cultivo mds primitivos, o
cultivos seminaturales (figura 3), el cultivo se




Red de cultivo de peces con estructura de
tubos de acero, para aprovechar los pastizales
del fondo del mar.

reduce a controlar Mas o Menos un recinto
aislado del mar (por ejemplo, una laguna
costera), de forma que los ejemplares de la
especie deseada puedan reproducirse vy
crecer en el recinto protegidos de animales
depredadores v de las inclemencias del
tiempo. El rendimiento de estos cuftivos es
poco controlable v sujeto a la dindmica de
poblaciones. Este método de cultivo puede
dar buenos rendimientos si la superficie es
grande y el despesque se hace de forma que
siempre queden algunos reproductores en e
recinto para volver a reponer la poblacion
extraida. Este es un sistema muy semejante
al que se practica habitualmente en la pesca
en el mar libre, por lo que es discutible hablar
aqui de un verdadero cultivo, ahora bien es
posible que en algunos casos este método
sea rentable.

En este sentido, los cultivos verdaderos
(integral o semicultivo) se distinguen del
cultivo seminatural {figura 3), por la separa-
cion fisica entre las fases bioldgicas de
reproduccion y crecimiento. Fl desarrollo de
los individuos se hace mediante escalones
sucesivos de forma que la mayoria de los
individuos en el mismo escaldn tienen un
Gnico tamafo y estado fisiolégico: repro-
ductores, huevos, larvas, postlarvas o alevi-
nes, etc. Debido a que el crecimiento no es
yniforme en todos los individuos, aparece en
los cultivos la necesidad periddica de una
separacion por tamafos, lo que, ademaés
contribuye a eliminar individuos poco desa-
rrollados cuya presencia disminuye la efica-
cia del sistema de produccidn.

La poblacién global de la especie cultiva-
ble esta dividida en dos partes: fa poblacién
natural y la poblacidn cautiva, o en cultivo
controlado. Segln las relaciones entre estas
dos poblaciones el cultivo controlado puede
ser totalmente independiente de la pobla-
cién natural (cultivo integral) o parcialmente
dependiente de la poblacidn natural (semi-
cultivo). En los cultivos integrales el sistema
incluye todas las etapas de desarroilo:
reproductores, huevos, larvas, post-larvas y
adultos (figura 4). De esta manera, se cierra
el ciclo en cautividad, con lo cual se pueden
conseguir variedades genéticamente adap-
tadas al sistema de cultivo elegido, con un
porcentaje de supervivencia mayor. Cual-
guier sistema de cultivo debe tender a cerrar
el ciclo, puesto que sblo asi es posible
mejorar la calidad de la producién y no
depender de la variabilidad natural. Aquellos
sisternas de cultivo que dejan alguna/s
etapa del desarrollo a la naturaleza se
denorninan semicultivos. En general, un
cultivo integral es més caro que un semicul-
tivo. Para desarrollar un sistema integral
nuevo de cultivo es mejor comenzar por
semicultivos para asegurarse de la rentabili-
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Figura 2.~ Esquemas de los tipos de hatcheries.

Las hatcheries pueden ser sin alimentacion (A) y con alimentacicn (B y C). Si la especie es
herbivora solo se necesitard producir fitoplancton (B). Si la especie es carnivora se necesitard

producir fito y zooplancton (C), o bien utilizaran piensos compuestos.

Piensos
compuestos

Z00PLANCTON ﬁ Larvas l S
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——
Reproductores Reproductores
\
l.arvas Larvas Larvas
Post-larvas Post-larvas Post-larvas
/
L Engérde Engorde Engorde
CULTIVO INTEGRAL SEMICULTIVO CULTIVO SEMI-NATURAL

Figura 3.— Tipos de cultivo segun la separacion fisica entre las fases biologicas de
reproduccion y crecimiento.

El cultivo semi-natural es el mas sencillo de realizar, por cuanto no tiene demasiadas
complicaciones tecnoldgicas. Sin embargo, el control es limitado y la produccion estd
sujeta a la dindmica de las poblaciones y a una mayor impredictibilidad. En el
semicultivo se controla el engorde a partir de larvas capturadas en la naturaleza. En el
cultivo integral se controla todo el ciclo pudiéndose llegar a una total independencia de
las condiciones naturales y a la mejora genética de la produccion. Ejemplos de casos en
los que se haya conseguido llegar a un cultivo integral, son: ostras, langostinos y

truchas.
POBLACION
CAUTIVA POBLACION
NATURAL
T+0Q
N e
Huevo CAPTURA
¢ ™ Larva ﬁ
Mercado et Adulto
4§
Post-larva «_
Cultivo Cultivo
semi-intensivo intensivo
o extensivo

Figura 4.— Esquema de posibles refaciones entre poblaciones naturales y cautivas.

Si todo el cultivo se realiza en cautividad se denomina cultivo integral. El cultivo integral
comienza con reproductores capturados para después cerrar el ciclo en cautividad y desarrollar
una variedad que se adapte sucesivamente a estas condiciones. Si parte del cultivo se deja a la
naturaleza, se habla de semicultivo. Puede haber distintas clases de semicultivos, segun se
capturen los reproductores, los huevos, las larvas o las post-larvas. El semicultivo mas simple se
reduce a capturar post-larvas y engordarlas en cultivos controlados. El cultivo puede hacerse en
condiciones intensivas (control de alimentacion y calidad de agua a altas densidades) o en
condiciones extensivas (condiciones naturales a bajas densidades). En cada caso habrd que

419 estudiar las ventajas e inconvenientes de cada método.

dad del sistema antes de proceder a
controlar todo el ciclo y pasar a cultivo
integral, lo gue en cualquier caso es un
proceso a largo plazo. El semicultive méas
sencillo consiste en capturar post-larvas,
alevines o larvas de una especie y engordar-
las en cultivos controlados, bien extensivos
o intensivos. De ahi se pasa a capturar
reproductores, controlar la puesta, desarro-
llo de la larva (hatchery y nursery) y engordar
las post-larvas o alevines o bien se procede
directamente a cerrar el ciclo utilizando
adultos procedentes del engorde como
reproductores para el siguiente ciclo.

De cuerdo con la clase de agua que
utilicen los sistemas de cultivo, pueden ser
de agua dulce o de agua salada. Los
sistemas de cultivo de agua de mar son los
mds complejos, ya que requieren tanto agua
dulce como salada. Ademas se necesita un
sistema de tuberfas doble para limpiar
periddicamente con agua dulce los organis-
mos que se desarrollan en ellas, o bien
eliminarlos en condiciones anaerobias. Mu-
chas de las especies denominadas marinas,
son animales que pasan unas determinadas
fases de su vida en agua dulce, por ejemplo
la anguila es un animal marino en las fases
larvarias engordando en agua dulce, el
salmén pasa su juventud en agua dulce
emigrando al mar para engordar y otras
especies como la lubina amricana pueden
criarse y engordar, tanto en agua dulce
como en agua salada.

Segun la densidad de animales por volu-
men de agua o por superficie de estanque de
1-2 metros de profundidad, los cultivos se
clasifican en extensivos (baja densidad) e
intensivos (alta densidad), existiendo una
gran variedad de situaciones intermedias
{figura B).

La baja o alta densidad depende mucho_
de la especie, como ejemplo, en la figura 6
se han representado estos valores para él-
caso particular de un pez carnivoro de aguas
frias bien estudiado: la trucha. Para este
caso, puede considerarse un cultivo exten-
sivo cuando las densidades son menores de
1 kg de peces/m?, lo que se considera como
el techo méaximo tedrico (Kinne, 1977). El
aumento de densidad lleva aparejado un
aumento de consumo de oxigeno y de
acumulacidn de catabolitos tdxicos, princi-
palmente amoniaco, por lo que debe au-
mentarse el caudal de agua en forma
proporcional tal y como se esquematiza en
la figura 6. Por otra parte, en el cultivo
extensivo el sistema produce la cantidad
de animales que su capacidad de produccién
(primaria o secundaria) le permite. La pro-~
duccion primaria (fitoplancton) de un estan-
que soporta la produccién secundaria (zoo-
plancton) y especies herbivoras y éstas, a su
vez, soportan la produccién de especies
carnivoras. La capacidad del sistema puede
aumentarse en el cultivo intensivo introdu-
ciendo alimento complementario y permi-
tiendo una mayor renovacion del agua. Entre
los dos extremos existen los cultivos semi-
intensivos o semiextensivos en los que la
alimentacién de la especie cultivable es
parcialmente natural y parcialmente artificial
{figura 6).

En general, el cultivo intensivo exige una
mayor inversion inicial en instalaciones y un
mayor coste de mantenimiento en piensos y




Figura 6— Esquema de cultivo extensivo y
cultivo intensivo.

El cultivo extensivo (recuadro superior) utiliza
el alimento que se produce naturalmente en
el sistema de cultivo. El cultivo intensivo
(recuadro inferior) utiliza el alimento natural y
el alimento complementario que se afiade al
sistema.- En consecuencia, el numero de
animales puede ser mayor en los cultivos
intensivos. Al mismo liempo deberd contro-
larse la calidad de agua mds estrechamente
en el cultivo intensivo que en el extensivo.

en mano de obra; ahora bien, la produccién
es mucho. mayor por unidad de superficie
cultivada, aunque exige una tecnologia muy
depurada. El cultivo extensivo es menos
arriesgado por cuanto |a tecnologia que se
_necesita es mas -sencilla y los costes
menores, si bien necesita de grandes suprfi-
cies para conseguir producciones comercia-
les. En cada caso particular y dependiendo
de la especie y.de las condiciones locales es
posible superar todas estas variables para
escoger la forma de explotacion més renta-
ble. :

Segln el nimero de especies que se
cultivan, el sistema de cultivo puede ser
monocultivo (una dnica especie) o policultivo

{varias especies), Con el policultivo se consi-

gue una mayor utilizacion de nutrientes, pero
es mas dificil de controlar. Las especies para
un policultivo deben ser -cuidadosamente
seleccionadas para que se complementen
sin interferencias negativas (figura 7). El uso
de varias especies de hdbitos alimenticios
distintos en el mismo estanque favorece un
mayor aprovechamiento del alimento tanto

s es natural (cultivos extensivos), como
- artificial (cultivos " intensivos).. Ejemplo - de

policultivo sonlos cultivos de langostino y
~ salmon blanco (un crustéceo carnfvoro) y un
- pez herbivoro), langostas y ostras {un crus-
. tAceo - carnivoro y ‘un molusco. herbivoro
filtrador), varias especies de mdigil (peces

herbivoros);: ete.. Mediante control de -los -

‘ “tamanfos iniciales, pueden evitarse las posi-
bles pérdidas por canibalismo, asi en el caso
.-del -policultivo " langostino-salmén - blanco,

incialmente los langostinos pueden ser
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Figura 6.— Relacion entre la densidad de truchas y el nimero de cambios de agua o flujo.
Estos datos permiten hacerse una idea cuantitativa de las diferencias entre cultivo extensivo e
intensivo. Los datos se refieren, en concreto, a truchas de 15 a 25 cm a temperaturas maximas
de 20° C y a niveles de produccion de 1 kg /! litro por minuto. Estos datos varian con el efluente,
principalmente debido a la cantidad de oxigeno disuelto, que se supone a saturacion.
Principalmente, estos datos varian con la especie o dentro de una misma especie, con el estado
de desarrollo en el que esté dependiendo de las velocidades de consumo de oxigeno y de la
produccion de amoniaco, por una parte, v del minimo de concentracion de oxigeno y del
méximo de concentracion de amoniaco que el animal es capaz de soportar.

Figura 7.~ Esquema de monocultivos y
policultivos. :

El sistema de cultivo. utilizando varias: espe-
cies  complementarias (policultivo) tiene la
ventaja sobre el cultivo de una inica especie
{moriocultiva); de Ja utilizacidn del alimento
con una -mayor eficacia.  Especies comple-
mentarias son, por ejemplo: carnivoras y

herbivoras, peces y moluscos, peces y algas,
etc. Tienen que cumplir, al menos, 2 criterios:
tener distinto tipo de alimentacion y no ser
depredadores entre si.,

postlarvas de 1-2 cm y los. salmones son
peces ya preengordados.

Segln el lugar donde el cultivo se realiza,
éste puede ser flotante (utilizando tridimen-
sionalmente la columna de agua), en parque
(utilizando la zona costera) o en tierra
(bombeando agua del mar). Los cultivos
flotantes mas utilizados se refieren al tipo
batea (por ejemplo, el semicultivo del meji-
llén en Galicia) o al tipo de jaulas (por
ejemplo, el engorde de salmén en Noruega).
Estos cultivos tienen la ventaja de utilizar
una cantidad de agua mucho mayor que la
que ocupan y sin coste alguno de bombeo.
Su -ubicacién ha de_ser cuidadosamente
estudiada, pues requieren un buen flujo de
agua y una proteccion contra corrientes y
temporales. Los cultivos en parque utilizan la
zona intermareal natural para cria semicon-
trolada de moluscos filtradores, tales como
almejas 'y ostras. Los cultivos en tierra
utilizan .agua de mar. bombeada, bien a
tanques o a estangues en los que practica-
mente pueden cultivarse todos los tipos de
animales acuéticos: moluscos, crustaceos y
peces {fig. 8). ‘

Segun el flujo de agua, los sistemas de

cultivo - pueden ser - abiertos: o cerrados 420
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Figura 8.— Tipos de cultivos segun el lugar donde se realizan.

El cultivo marino puede realizarse en tierra (A), en la costa (B) o en el mar (C). £n tierra el agua
debe ser bombeada a los estangues o tangues. En la costa, se pueden utilizar las mareas para
establecer un flujo de agua en los estanques o bien utilizar la arena para cultivos en parque (por
glernplo, moluscos). En el mar, se utilizan cultivos flotantes bien tipo red, bien upo batea.
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Figura 9.~ Esquema de sistemas de cultivo ablertos y cerrados.

Todo sisterna de cuftivo se compone de filtro (tratamiento del agua) y de cultivo propiamente
dicho (lugar donde se mantiene el animal a cultivar). Al cultivo se adicionan el alimento, el
oxigeno y el agua necesarios para criar & los animales. El agua puede utilizarse en circufto
abierto, es decir, el agua se bombea desde el mar, pasa a través del sisterma de cultivo y luego
se devuelve al mar, 0 bien puede utilizarse en circuito cerrado en ef que una vez lleno el cultivo
de agua ésta se recicla a través del filtro una y otra vez. En la prdctica no existen sistemas
completamente cerrados, pues periddicamente se necesfta renovar el agua.

{figura 9). En fa practica no existen sistermnas
completamente ablertos o cerrados, pues én
uno u otro caso, periddicamente se necesita
renovar agua. En el sistema de circulacién
abierto, el agua entra v sale continuamente a
través del cultivo. En el sistema de circula-
cion cerracdo, el agua se recicla repetida-
mente. Ambos sistemas necesitan un filtro a
la entrada del agua, especialmente los
cerrados, ya que en éstos es critico e
controlar la calidad del agua frente a los
productos metabdlicos vertidos por los
animales an cultivo, En el sisterna abierto, el
agua de mar utilizada estéd sujeta a los
cambios ambientales {temperatura, salini-
dad, concentracién de dxigeno, fito y zoo-
plancton), que ademas sufren amplias varia-
ciones estacionales. Su control en estos
sisternas es imposible: Los sistemas abier-
tos se utilizan en situaciones en las que no
existe suficiente informacidn de los requeri-
mientos ambientales nutritivos vy, en general,
en cultivos intensivos comerciales donde el
gran caudal de agua necesario haria inviable
econcmicamente su reciclaje.

Los sistemas cerrados se utilizan cuando
es necesario controlar las variables fisico-
guimicas del agua debido a la fragilidad del
animal en cultivo, tal v como es el caso de la
mayoria de las formas larvarias y cuando los
caudales de agua son pequefios. Los siste-
mas cerrados llevan "un coste asociado
debido al bombeo de aguas y del manteni-
miento de los filtros. Estudiando el coste de
bombeo del agua vy el coste del reciclado
frente al porcentaje de reciclaje, se ha
legado a minimizacién del coste total. El
coste minimo se consigue con un 70-80%
de reciclaje.

Los cultivos de animales acudticos, pue-
den realizarse en varias escalas, entendiendo
como tal el nimero de individuos manteni-
dos en cautividad. Corno orientacién se han
considerado tres escalas: escala de labora-
torio (hasta mil individuos), escala planta
piloto (hasta unos cien mil individuos), vy
escala industrial {en el orden de millones de
individuos). Esta es una generalizacién que
sblo pretende dar una idea de hasta donde
se consideran aproximadamente estas esca-
las. Para cada especie y atin mas, para cada
fase de desarrollo dentro de una misma
especie dadas las diferencias de tamafio de
los individuos, pueden variar en varios
Grdenes de magnitud las escalas considera-
das.




Los primeros satélites de televisién di-
recta, es decir, destinados a difundir sefiales
de TV con nivel de potencia suficiente para
su recepcion mediante equipos de bajo
coste, van a hacer su aparicidn en el afio
1985. Con ellos puede decirse que comienza
una nueva era para la television.

Hasta ahora los satélites han sido arnplia-
mente empleados para los intercambios de
programas de TV entre diferentes pafses,
como es el caso de las redes Intelsat e
Intersputnik y de los satélites europeos ECS.
En estos enlaces punto a punto, el satélite
funciona como una estacion relevadora que
recibe sefiales de una estacion terrena v las
transmite & otras estaciones, siempre con
niveles de potencia bajos. Por este motivo
estas estaciones precisan de grandes ante-
nas y de sisternas de recepcion complejos,
todo ello muy costoso.

Sin embargo, no ha sido ésta la Unica
aplicacién de los satélites en la televisién.
Hace ya casi una década, el desarrollo
tecnoldgico permitié la aparicién en el
mercado de receptores deunas prestaciones
y de un precic mucho mas reducidos, al
alcance, por ejemplo, de las pequefias
empresas radiodifusoras o de distribucién
por cable que proliferan en los EE.UU. Asi
surgieron los satélites de distribucidn de
sefales de TV, de los cuales hay més de una
decena en los EE.UU., siendo los maés
conocidos los de las series Satcom vy
Westar. Estos satélites, denominados do-
mésticos, se caracterizan por unos niveles
de potencia adecuados para ser recibidos
mediante receptores con antenas de 2 a 3
m. de didmetro. El coste de estos equipos,
que ha seguido abaratandose, se situa hoy
dia entre $ 20.000 y § 40.000, v sus usuarios
no son sélo los 1000 radiodifusores locales,
o los casi 50.000 operadores de cable, sino
tamnbién hoteles y pequenas colectividades.

Es dificil determinar a partir de qué
momento se puede aplicar {a denominacién
de television directa, porque son muchas las
variables que intervienen en la definicidn de
un satélite. Sin ernbargo, se puede precisar
que corresponde a aquellos satélites cuya
recepcion se puede efectuar con antenas de
1 m. de didgmetro (América) 6 0,90 m
(Europa), con una calidad superior a 3,5 en
una escala de 5 notas, durante el 99% del
mes climatolégicamente mas desfavorable.

De acuerdo con esta definicién los satéli-
tes canadienses Hermes y Anik-B, el japonés
BSE vy el europeo OTS, sdlo se pueden
considerar cCOmMo precursores.

Otros satélites estédn anunciados para
1984, que casi rozan el umbral de esta
definicidn. Son los canadienses Anik-C vy los
japoneses BS-2. Por tanto se puede decir
que la introduccidn de la television directa
por satélite tendrd lugar casi simultanea-
mente en Europa y en los EE.UU. en 1985.
En Europa estan anunciados para la prima-
vera de 1985 los satélites francés TDF-1y

aleman TV-SAT vy para el comienzo de 1986

el britanico Unisat y el europeo L-SAT. En

EE.U U. estdn anunciados para final de 1985

los primeros lanzamientos de los proyectos

STC y DBSC.

La television directa por satélite va a
suponer una revolucion, por lo menos en
Europa. En general el nlimero de programas
en cada pais estd comprendido entre 2 v 4,
con un tope maximo de 4 impuesto por la
planificacion de las respectivas redes (1),

En Espafia, en concreto, estd comenzando
en estos momentos la implantacién de un
tercer programa de cardcter regional. La
oferta televisiva es en general escasa para la
demanda de! publico. De aqui la espectacién
que suscitan los satélites de TV. Entre las
prestaciones de éstos se deben resenar las
siguientes:

-~ El nimero de canales podrd aumentar a
cinco por pais; pero debido al considera-
ble desbordamiento con que ha sido
planificada la television por satélite en

(1} £l autor se refiere a la TV estatal. £n
Europa Central (Benelux-Suiza) hay muchas
poblaciones cnn 10 y aun 15 canales de TV {los
nacionales mas los extranjeros) que el usuario
contrata a la Sociedad de Distribucion de TV
por cable. ltalia es un &so aparte con su
constelacion de Sociedades Privadas de TV.

Europa, este numero se podrd incremen-
tar con los canales de los paises vecinos.

- La calidad de la sefial de imagen serd
notablemente superior a la actual. Esto se
basa en la introduccion de una nueva
norma de TV para la difusién por satélite
propuesta por la Unidm Europea de
Radiodifusidn, basada en un desarrollo de
la IBA.

—~ El nimero de canales de sonido por
programa de TV podréd llegar a 8 a
voluntad del radiodifusor. Su calidad sera
muy superior a la obtenida en la televisidn
terrenal. La estructura del mdltiplex digital
utilizado se caracteriza por su flexibilidad
de modo que se podra utilizar indistinta-
mente para transmision de sonido, o de
datos, o parcialmente de ambos a la vez.

~ La implantacién de un sistema de TV por
satélite supone que se da servicio simul-
ténemente a toda la zona de cobertura. En
cambio, la implantaciéon de un dnico
programa nuevo de TV terrenal es gene-
ralmente labor de muchos afios.

~ En los paises de orografia accidentada
como Espafia existen siempre zonas del
territorio que resultan muy dificiles de
cubrir. El satélite puede significar en estos
casos la Unica oferta televisiva disponible,
o la Gnica de calidad aceptable.

En América, el impacto de la televisidn por
satélite puede ser muy diferente. En los

4.



