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REsum

Segons I'Organitzacié de les Nacions Unides (ONU), la poblacié humana augmentara fins als 9.800 milions el 2050.
L’Organitzacié6 de les Nacions Unides per a ’Agricultura i I’Alimentacié (FAO) calcula que aquest increment comportara
un creixement a 'entorn d’un 60 % en la demanda d’aliments. Si deixem a banda I'agricultura i la ramaderia, que afron-
ten reptes d’utilitzacié del sol i de competencia pels recursos hidrics, les mirades es giren cap al mar. Les captures mun-
dials totals de pesca, pero, estan estancades al voltant dels 90 milions de tones, amb molts dels estocs sobreexplotats.
D’altra banda, la produccié de l'aqiiicultura, no comptant-hi les algues, arriba gairebé als 74 milions de tones el 2014, si
bé bona part de la produccié correspon a especies d’aigua dolca, una produccié que a mitja o a llarg termini afronta els
mateixos problemes que I'agricultura i la ramaderia. Per tant, algunes de les solucions que actualment es prenen en consi-
deracié inclouen unes pesqueres amb una gestié sostenible, la disminucié del rebuig, la pesca de noves espécies i un apro-
fitament més alt d’especies no destinades actualment al consum huma. La verdadera revolucié tindra lloc, pero, quan
laqiiicultura sigui majoritariament marina i pugui tancar el seu cicle de produccié depenent només de la produccié ma-
rina. Algunes possibilitats inclouen el cultiu de macroalgues i microalgues, mol-luscs i altres animals filtradors, a banda
d’una reduccié del nivell trofic dels peixos de cultiu i un millor rendiment en el creixement i la reproduccié. Aquests
reptes no estan exempts de riscos, no només de caire tecnic, sind també ambientals, fonamentalment deguts al canvi cli-
matic i a la pollucid, aixi com de viabilitat economica i d’acceptacié social.

ABSTRACT

According to the UN, the human population will increase to 9,800 million by 2050. FAO estimates that this increase
will lead to a growth of ~60% in food demand. If we leave aside agriculture and livestock, which face challenges of land
use and competition for water resources, our hopes are directed towards the sea. Global fish catches, however, remain at
a standstill of about 90 million tons, with many of the stocks being overexploited. On the other hand, the production of
aquaculture excluding algae reached almost 74 million tons in 2014, although much of the production corresponds to
freshwater species, a production that in the medium to long term faces the same problems as agriculture and livestock.
Therefore, some of the solutions that are currently considered include sustainable management of fisheries, reduction of
discards, fishing for new species and greater use of species not currently destined for human consumption. The real revo-
lution will take place, however, when aquaculture is mostly marine and able to close its production cycle depending only
on marine production. Some possibilities include the cultivation of macro- and microalgae, molluscs and other filtering
animals, as well as a reduction in the trophic level of the farmed fish and a better yield in growth and reproduction. These
challenges are not free from technical and environmental risks, mainly due to climate change and pollution, or from risks
related to economic viability and social acceptance.

INTRODUCCIO

L’augment de la poblacié humana, el desenvolupa-
ment economic i els canvis d’habits de consum impli-
quen un augment important en la demanda d’aliments
per satisfer les necessitats d’aquesta creixent poblacié.
Hom pot argumentar que els aliments produits actual-
ment s6n suficients per alimentar tota la poblacié hu-

mana, i és ben cert. Malauradament, aspectes econo-
mics, com ara el cost de produccié, processament,
transport i comercialitzacid, fan que molt del menjar
produit no arribi mai al consumidor. Aquest és un
problema econdomic i social de que aqui no es tracta
perque aixo implicaria fer replantejaments relatius al
sistema econdmic que estan fora de I'abast d’aquest capi-
tol, orientat exclusivament a 'obtencié i la produccié
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de recursos. Aqui, doncs, des del punt de vista dels re-
cursos naturals destinats a I'alimentacié de la nostra
especie, ens limitarem a exposar la situaci6 actual pel
que fa als aliments d’origen aquatic, ja siguin obtinguts
a les aigiies continentals com al medi mari. En aquest
sentit, cal recordar, malgrat que sembli obvi, que I'ob-
tencié d’aliments per satisfer les nostres necessitats es
pot dur a terme de dues formes principals: la recollec-
cié i la produccié. La recolleccié d’espécies vegetals
s'anomena col/ita, mentre que la d’especies animals s'ano-
mena caga, si es du a terme al medi terrestre, o pesca, si
es du a terme al medi aquatic. Per altra banda, tenim
Iagricultura per a la produccié d’especies vegetals, i la
ramaderia i 'aqiiicultura per a la producci6 d’espécies
animals, terrestres i marines, respectivament, tot i que
en els darrers anys ha augmentat molt el cultiu d’al-
gues, com es veurd més endavant.

La figura 1 mostra els fluxos de la producci6 terres-
tre i aquatica per a 'abastiment del consum huma. Al
medi terrestre, I'agricultura i la ramaderia competei-
xen pels recursos hidrics. Al mar, hi ha una important
fraccié de les captures que no s’aprofita o que només
s’aprofita parcialment, 'anomenat rebuig. L’aqiiicul-
tura, tant terrestre com maritima (maricultura), depén
en part de les captures i en part de 'agricultura. Aquests
i d’altres aspectes es discuteixen a continuacio.

LA POBLACIO AL MON I LA PREVISIO D’EVOLUCIO
Els reptes per a la produccié d’aliments s’'emmarquen

necessariament en un context de creixement incessant
de la poblacié humana, que es va accelerar a partir del

A

segle xx i, particularment, des de la seva segona meitat.
Aixi, a finals de 'any 2017, la poblacié mundial era
d’uns 7.600 milions, segons les dades recollides per la
Divisié de Poblacié de les Nacions Unides (Nacions
Unides, 2017). Des d’aquesta mateixa organitzacid, les
previsions per a 2050 situen la poblacié humana al vol-
tant dels 9.800 milions, i per a finals de segle, al voltant
dels 11.200 milions. Cal dir que hi ha diverses estima-
cions segons I'evolucié de la fecunditat a diferents llocs
del mén, particularment als paisos subdesenvolupats i
en via de desenvolupament. Tanmateix, les xifres es-
mentades corresponen a la millor estimacié si es té en
compte I'evolucié d’aquesta fecunditat en els propers
anys. Aixi doncs, respecte a la situacié a finals de 2017,
es preveu un creixement de la poblacié humana, apro-
ximadament, del 30 % per a mitjans d’aquest segle i
del 50 % per a finals de segle. No cal recordar Thomas
Robert Malthus (1766-1834) i el seu Primer assaig so-
bre la poblacid, publicat el 1798, per entendre que
aquest creixement implica una pressié molt forta sobre
els recursos naturals disponibles. Aixd ha portat a fer
estimacions de quantes persones caben a la Terra, pre-
gunta que no té gaire sentit si no s’especifica amb quin
nivell de consum, en quines condicions ambientals,
amb quins valors, gustos i modes, i per quant de temps.
Aquest tipus de preguntes s’han formulat academica-
ment i la conclusi6 és que 9.800 milions d’habitants ja
estan dins del rang maxim del que la Terra pot supor-
tar (Cohen, 2003). Per tant, podem dir que la poblacié
humana arribara a finals d’aquest segle essencialment
al maxim del que el nostre planeta es pot permetre.
Per altra banda, el desenvolupament econdomic por-
ta aparellat un consum caloric més alt. Aixi, el 2005, el
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Ficura 1.  Fluxos de la produccié terrestre i aquatica per a 'abastiment del consum huma.
Compareu els valors dels fluxos de la producci6 aquatica, expressats en milions de tones,
amb els esmentats a la taula 1 d’acord amb les dades de la FAO. Els valors de la pesca i
laqiiicultura per al consum huma inclouen la produccié tant a les aigiies continentals com

al mar.

Font:  Elaboracié propia.
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consum de quilocalories per persona i dia fluctuava de
les 2.200 a I’Africa subsahariana i el Sud-est asiatic a les
aproximadament 3.400 al mén més desenvolupat, pas-
sant per les 2.600 dels paisos en via de desenvolupa-
ment, amb un valor mitja mundial de 2.750 (FAO,
2012). Per a 2050 es preveu un increment d’aquest va-
lor mitja mundial fins a unes 3.100kcal per persona i
dia. Aquest desenvolupament porta també associat un
consum més elevat de proteina animal, d’uns 25 g per
persona i dia el 1992 fins a més de 30 g per persona i
dia el 2011, i aquesta tendéncia continua i es preveu
que augmenti en el futur (FAO, 2015).

A aquests canvis de poblacié i d’ingesta calorica,
cal afegir-hi també els canvis en els patrons de con-
sum. Aixi, el consum de proteina d’origen aquatic re-
presenta aproximadament un 20 % de la proteina ani-
mal ingerida globalment i, segons la FAO, una sisena
part de la poblacié mundial depén de la produccié
aquatica com a font principal de proteines, havent
passat el consum de productes aquatics dels 9,9 kg per
persona i any el 1960 als 20,1 kg el 2014. Actualment,
sobretot als paisos més desenvolupats, es fomenta el
consum de peix per les seves qualitats i per promoure
la salut, particularment la cardiovascular. Aixi, el peix
té un baix contingut caloric i pocs greixos saturats; és
ric en acids grassos essencials omega-3 i en vitamines i
minerals com el calci, el iode, el fosfor i el seleni, i, a
més, té bon gust i és de facil digestio.

En conjunt, 'augment de la poblacié, una ingesta
calorica més elevada i els canvis de costums impliquen,
segons la FAO, una estimacié pel que fa a la necessitat
d’aliments al mén d’aproximadament un 60 % més
per a ’'any 2050 respecte a la situacié actual. A banda
d’aspectes de seguretat alimentaria (producci, accés i
utilitzacié dels aliments), en aquest context, cal plan-
tejar-se d’on han de sortir els aliments necessaris per
fer front a aquesta demanda. A més, aquest augment
estimat de la poblacié humana suposa que la produc-
ci6 de peix necessaria per satisfer la demanda del mer-
cat i els requeriments de la dieta sera d’'uns 160 mi-
lions de tones a 'any, que constitueixen el doble de les
captures actuals de la pesca.

FEL PROBLEMA DE L’AIGUA

Si bé I'aigua és I'element més present a la Terra, Gni-
cament un 2,5 % del total és aigua dolga, i la resta és
aigua salada. Els recursos hidrics sén renovables (ex-
cepte certes aigiies subterranies), amb enormes dife-
réncies de disponibilitat i amplies variacions de la pre-
cipitacié estacional i anual entre les diferents parts del
mon. La precipitacié constitueix la principal font d’ai-
gua per a tots els usos humans i ecosistemes. L’ésser
huma extreu un 8 % del total anual d’aigua dol¢a re-
novable i s’apropia el 26 % de I'evapotranspiracié

anual i el 54 % de les aigiies de vessament accessibles.
L’augment de la pressi6 sobre els recursos hidrics indi-
ca que la disponibilitat d’aigua per produir aliments
sera un coll d’ampolla per al desenvolupament de la
poblacié humana al llarg del segle xx1. Si deixem a
banda I'agricultura i la ramaderia, que afronten reptes
d’utilitzacié del sol i de competencia pels recursos hi-
drics, les mirades es giren cap al mar. Els sistemes
d’aqiiicultura terrestre, igual que I'agricultura, seran
particularment vulnerables a I’escassetat prevista de
disponibilitat d’aigua dol¢a en moltes regions, com a
resultat de I'explotacié humana i el canvi climatic.
L’nica font d’alimentacié que no consumeix aigua en
la seva produccié és la que es dona als oceans, in-
cloent-hi des de la pesca tradicional fins a aqiiicultu-
ra, en auge en els dltims anys. L’aqiiicultura marina,
malgrat que no es veu directament afectada per les res-
triccions d’aigua dolga, encara es veura afectada indi-
rectament a través de la seva dependéncia dels pinsos
basats en els cultius (Naylor ez al., 2009). Repassem,
doncs, quin és l'estat actual de les pesqueres i 'aqiii-
cultura.

L’ESTAT DE LES PESQUERES I L’AQUICULTURA
I EL SEU FUTUR

Segons les darreres dades de la FAO (FAO, 2016), la
situacié global de les pesqueres a escala mundial 'any
2013 era la segiient: un 10 % dels estocs estaven sub-
explotats, un 60 % estaven completament explotats i
el 30 % restant estaven sobreexplotats. Aixo vol dir
que el 2013 el 90 % dels estocs mundials estaven com-
pletament explotats o bé sobreexplotats. Encara més,
malgrat 'increment de U'esfor¢ pesquer (per exemple,
en la potencia dels motors de les embarcacions i en les
millores en les arts de pesca i en els sistemes de localit-
zaci6 dels bancs de peixos), les captures mundials es-
tan estancades al voltant dels 90 milions de tones.
Abans d’entrar a comentar les dades, cal fer dos ad-
vertiments. El primer i més important és que les dades
que periddicament recopila i publica la FAO sén ob-
tingudes a través de les que les agencies governamen-
tals li proporcionen, i hi ha sospites que les dades de
captura o produccié d’alguns paisos com la Xina, que
representen un pes substancial dins el total de la pro-
duccié aquatica mundial, puguin estar subrepresenta-
des. En altres paraules, que no es reporti tot el que
realment es captura per tal de no donar peu, per exem-
ple, a sancions per sobrepassar les quotes assignades.
Per altra banda, cal esmentar que, pel que fa a la pro-
duccié de l'aqiiicultura, la mateixa FAO a vegades in-
clou les algues (anomenades aquatic plants, o sia ‘plan-
tes aquatiques’, cosa que pot donar lloc a confusié
amb les fanerdgames marines), mentre que altres cops
no les inclou. Com que la seva produccié és igual o
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inclds superior a la produccié de la resta de la maricul-
tura, hem optat aqui per distingir la produccié amb i
sense algues.

Ala taula 1 es desglossa la produccié de la pesca i
I’aqiiicultura per ambients principals. D’acord amb les
dades de la FAO (FAO, 2016), la produccié total
mundial de la pesca el 2014 va ser de 93,4 milions de
tones, de les quals 81,5 milions procedien d’aigiies
marines. Les captures mundials en aigiies continentals
van ser d’aproximadament 11,9 milions de tones el
mateix any. Per altra banda, també el 2014, la produc-
cié d’animals procedents de I'aqiiicultura va ascendir a
73,8 milions de tones. Aquest total es va compondre
de 49,9 milions de tones de peixos d’escata, 16,1 mi-
lions de tones de mol-luscs, 6,9 milions de tones de
crustacis i uns 0,9 milions de tones d’altres animals
aquatics. Aixi, la taula 1, amb dades corresponents a
2014, mostra que, mentre que el gruix de les captures
sén marines, per contra, el gruix de la produccié per
aqiiicultura —si no es tenen en compte les algues— és
en aigiies continentals. Cal també remarcar que dels
81,5 milions de tones de captures al mar, 20,9 milions
corresponen a pesqueres per al processament per pro-
duir farina i oli de peix, de forma que queden 60,6
milions de tones, que sumant-hi els 11,9 milions de to-
nes de la pesca en aigua dol¢a, donen un total de 72,5
milions de tones disponibles per al consum huma. Si a
aquests 72,5 milions de tones, hi afegim els 73,8 mi-
lions de tones de I'aqiiicultura (excloent-ne les algues),
tenim un total de 146,3 milions de tones disponibles
per al consum huma. Tenint en compte que el 2014 la
poblacié humana era d’uns 7.300 milions, aixd dona
la xifra mitjana de 20,1 kg de productes aquatics per
capita esmentada més amunt.

En una perspectiva temporal, el percentatge de
quilograms d’organismes aquatics produits per I'aqiii-
cultura i destinats al consum huma era, aproximada-
ment, del 10 % el 1960, del 50% el 2014 i es preveu
que sigui aproximadament del 60 % el 2025. Per tant,
degut a 'estancament de les pesqueres i el continuat
desenvolupament de I'aqiiicultura, tot indica que
aquesta contribuira cada cop més a 'abastiment de les
necessitats del consum huma.

En l'aqiiicultura marina, la tecnologia del cultiu de
peixos és més complexa que la d’altres grups d’organis-
mes (Moksness, Kjorvisk i Olsen, 2004). En particu-

lar, la tecnologia de produccié de juvenils és la que
ha alentit el desenvolupament del cultiu i la raé més
probable per la qual el cultiu de peixos d’aigua de mar
ha crescut de forma més lenta a escala mundial. Aixi
mateix, I'aqiiicultura marina europea és diferent estruc-
turalment de la de la resta del mén. No hi ha produccié
de plantes marines a Europa, mentre que hi ha una pro-
duccié historica de bivalves, com els musclos i les ostres.
D’altra banda, la produccié europea de salmonids en
aigua de mar constitueix gairebé la meitat de la produc-
cié mundial. Europa és també responsable de més del
15 % de la produccié global de peixos de mar, i les espe-
cies més importants sén el llobarro i 'orada, que s6n
produides principalment als paisos del Mediterrani.

Duarte, Marba i Holmer (2007) analitzen les raons
de l'éxit i el rapid desenvolupament de I'aqiiicultura,
enfront de la domesticacié i el cultiu d’especies terres-
tres. Descriuen les conseqii¢ncies de la domesticacié
d’espécies marines en el subministrament mundial
d’aliments i el seu impacte ambiental. Els autors apun-
ten que el ritme de domesticacié d’espécies marines
per produir aliment és cent vegades més rapid ara que
en 'etapa en que s’ha produit amb més celeritat la do-
mesticacié d’especies i plantes terrestres. Entre les cau-
ses del contrast entre I'exit de la domesticacié d’espe-
cies marines i el de les terrestres, els investigadors
destaquen la varietat més gran de categories d’espécies
marines que han estat i poden ser domesticades. Unes
tres mil espécies serveixen com a aliment obtingut del
mar, mentre que unes escasses dues-centes s’utilitzen
com a aliment obtingut a la terra.

El coneixement cientific i la tecnologia acumulats
durant el segle xx, aixi com la menor viruléncia dels
patdogens marins per a les persones, serien les altres
dues claus de I'exit del procés de domesticacié al mar.
L’aqiiicultura, definida pels autors com «una revolucié
emergent d’importancia global», també pot tenir, tal
com es practica avui dia, conseqiiéncies negatives per
al medi ambient: el deteriorament dels ecosistemes li-
torals i 'impacte sobre les espécies salvatges que s'usen
com a aliment. Els ritmes de creixement actual en
Iaqiiicultura i la seva capacitat per satisfer la demanda
mundial d’aliments d’una poblacié creixent depenen
de l'assoliment d’un model sostenible de desenvolupa-
ment que minimitzi dependéncies i impactes sobre
Iecosistema.

TavlA 1. Sumari de la produccid de la pesca i lagiiicultura per ambients principals,
expressada en milions de tones i corresponent a l'any 2014 (FAO, 2016)

Ambient Pesca  Agqiiicultura

Total

Aiguadolea 11,9 47,1

59,0

Mar 81,5

26,7 (+ 27,3 d’algues)

108,2 (135,5, amb algues)

Total 93,4

73,8 (101,1, amb algues)

167,2 (194,5, amb algues)

Nota: Alguns d’aquests valors estan representats a la figura 1.
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S’han fet diferents prediccions sobre les necessitats
futures de productes marins i els rendiments de pro-
duccié de 'aqiiicultura (Wijkstrom, 2003; Rosegrant,
Agcaoili-Sombilla i Pérez, 1995). Totes les prediccions
suggereixen que la produccié de I'aqiiicultura marina
continuara augmentant durant les properes décades.

RECOI:LLECCIO SOSTENIBLE

El concepte de sostenibilitat ha estat al centre de la ges-
ti6 de les pesqueres des de fa més de cinquanta anys,
tant en el marc biologic com en I'economic. En teoria,
tots els punts de la corba que relaciona el rendiment de
Iexplotacié amb l'esfor¢ pesquer (figura 2) son soste-
nibles, amb I'excepcié d’aquells que es corresponen
amb el collapse del recurs. Per tant, davant d’aquesta
situacio, i encara sota I'objectiu de la sostenibilitat, la
societat ha de triar, tenint en compte aspectes socio-
econodmics, el punt de la corba que relaciona rendi-
ment i esforg en que es vol situar I'explotacié.

La ciéncia pesquera sempre s’ha mogut dins de
moltes incerteses, derivades tant de dificultats meto-
dologiques com de la complexitat del problema que
aborda. Es un problema en qué coexisteixen, en paral-
lel a les causes naturals de les fluctuacions de les pobla-
cions, diverses causes de tipus antropogenic que no
tenen relacié amb I'activitat pesquera i que inclouen
les modificacions de 'ecosistema mari costaner i ocea-
nic amb fins de desenvolupament (turisme, petroli,
urbanisme). Els processos de gestié habitualment uti-
litzats donen una excessiva importancia a la dimensié
biologica de la sostenibilitat, i per aixd s’ha suggerit
que, per avangar, cal prestar més atenci6 a altres crite-
ris de sostenibilitat, com els econdmics o els ambien-
tals (Maguire, 2002).

El debat sobre I'estat dels estocs pesquers i I'eficacia
de la seva gesti6 s’ha incorporat, com un element més,
a la creixent crisi global de la situacié ambiental del
planeta. Un estudi realitzat per Worm i collaboradors
(2006) va analitzar les tendencies en les captures de
diferents estocs al llarg de tot el mén i va assenyalar
que des de 1950 la probabilitat de collapse d’un estoc
(definit com la caiguda de les captures a menys del
10 % de la captura maxima registrada) s’havia accele-
rat, i havia arribat al 29 % el 2003, mentre que els col-
lapses acumulats (que incloien estocs recuperats) as-
cendien a un 65 %. D’altra banda, aquest estudi
mostrava evidéncies que la biodiversitat reduia la pro-
babilitat de collapse i que els nivells de captures eren
superiors als ecosistemes amb més biodiversitat. Tot
aixd va permetre als mitjans especular, encara que els
autors no ho feien, que el 2048 el 100 % dels estocs
estarien collapsats.

Hilborn i Ovando (2014) presenten evidencies al-
ternatives, i ho fan motivats perque aquestes interpre-
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Ficura 2. Concepte de rendiment sostenible méxim, representat
en una figura molt estesa i utilitzada. A mesura que augmenta I’es-
for¢ pesquer, s'incrementen els beneficis fins a un punt maxim,
I'anomenat rendiment sostenible maxim (RSM), a partir del qual
comencen a disminuir. Amb I'augment de I'esforg, s’incrementen
ldgicament els costos (linia continua). El rendiment economic ma-
xim, en teoria, s’obté al punt on la distancia entre la corba i la linia
de costos és maxima. El rendiment social maxim és el punt on la
linia de costos intercepta la corba de beneficis, punt a partir del
qual s’entra en pérdues. Les subvencions (linia discontinua) rebai-
xen els costos de forma que permeten un augment de I'esforg pes-
quer per incrementar el rendiment social maxim, encara que sigui
a costa d’allunyar-se de 'RSM. Segons el SAPEA (2017), a Europa
un 47 % dels estocs amb RSM estimat estan sobreexplotats, xifra
que puja al 90 % en el cas de la Mediterrania.

Font: Modificada a partir de SAPEA (2017).

tacions reben una escassa atenci6 en la literatura cien-
tifica, i en conseqiiéncia, en els mitjans i en el debat
public. En realitat, la gesti6 pesquera i els seus resultats
s6n més complexos del que semblen assenyalar els seus
critics. Per exemple, les dades de lestat dels estocs
compilades per la FAO —basades en dades d’abun-
dancia i també molt criticades, perd més solides potser
que les utilitzades per Worm i collaboradors (2006)—
mostren com els collapses van créixer de mica en mica
fins a 1990, pero a partir d’aquesta data sembla pro-
duir-se una reduccié i fins i tot una paralitzacié dels
collapses. Hilborn, com altres autors, argumenta que
la gesti6 pesquera ha fracassat en uns llocs perd ha tin-
gut &xit en d’altres. Costello i collaboradors (2016)
han proporcionat evidéncies nitides de 'efectivitat
dels sistemes de gestié pesquera basats en els drets dels
usuaris, tal com proposava Hilborn.

Altres autors, com Pauly i Zeller (2016), després de
recalcular la serie historica aportada per la FAO, soste-
nen que la pesca extractiva no es troba en una situacié
d’estabilitat, com mantenen els informes periodics
anomenats 7he state of world fisheries and aquaculture
(i coneguts popularment com a SOFIA, per les sigles
en angles) de la FAO, siné que des de 1999 ha patit un
descens en les captures. Aixi, Pauly i Zeller (2017),
analitzant 'tltim informe SOFIA, de I'any 2016, asse-
nyalen que s’hi manté que la captura de la pesca mari-
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na mundial és «estable». Aquests autors sostenen que
aquesta percepcié d’«estabilitat» a les captures marines
de pesca formulada per la FAO no és certa. Una rad és
que les reconstruccions de captures que s’han dut a ter-
me en I'tltima década per a tots els paisos del mén in-
diquen que, des de 1996, les captures mundials totals
de pesca estan disminuint a un ritme d’1,2 milions de
tones per any, i fins i tot les mateixes dades de la FAO
fins a 2014 mostren una clara tendéncia decreixent de
0,2 milions de tones anuals, i conclouen que, en lloc
d’emfatitzar una esquiva «estabilitat» de les captures de
la pesca marina mundial, la FAO hauria d’emfatitzar
que I'aparent estabilitat és probablement una alteracié
de les veritables tendéncies mundials, a causa de dos
factors: 1) séries temporals fiables que tendeixen a la
baixa i que s6n compensades per series temporals d’es-
cassa fiabilitat que presenten una tendéncia ascendent,
i 2) la qualitat general dels sistemes de recollida d’in-
formacié en els tltims anys representa una proporcié
creixent de les captures reals, sense fer correccions i
ajustos en les captures registrades corresponents als
anys anteriors (és a dir, un biaix de séries de temps), fet
que porta a linies de base historiques inconsistents.

Pel que fa als rebuigs derivats de les activitats pes-
queres, les estimacions realitzades per Pauly i Zeller
(2016) i Zeller i collaboradors (2017) eren d’uns
5 milions de tones en els anys cinquanta, per arribar als
19 milions de tones a finals dels anys vuitanta; després
s’han reduit de mica en mica i avui dia no sobrepassen
el 10% de les captures totals. Actualment continua la
reduccié dels rebuigs, sobretot a causa d’una reduccié
dels desembarcaments de la flota industrial, d’una le-
gislacié més estricta en determinades pesqueres, aixi
com d’un aprofitament més eficient de les captures
que anteriorment no s’utilitzaven. Es creu que aquest
aprofitament més gran estd motivat per una millora en
la selectivitat de les arts de pesca i un valor de mercat
més alt per a aquest tipus de captures, per usar-les
d’aliment directe o per transformar-les en farina o oli
de peix (Cashion ez 4l., 2017).

D’altra banda, I'ascens de 'aqiiicultura durant les
tltimes dues décades provoca tant d’optimisme com
d’aprensié6 entre els cientifics i els analistes de politi-
ques alimentaries. El cultiu de peixos i mariscs en sis-
temes terrestres d’aigua dol¢a i marins va créixer a una
taxa anual del 7,8 % a tot el mén entre 1990 i 2010;
aquesta taxa va excedir substancialment la de les aus de
corral (4,6 %), la carn de porc (2,2 %), els productes
lactics (1,4 %), la carn de bovi (1,0 %) i els cereals
(1,4 %) durant el mateix periode, perd alhora depen
de les aportacions alimentaries tant de la pesca com
dels cultius terrestres, tal com es veurd més endavant,
de manera que al seu torn pot incidir en la sostenibili-
tat dels recursos.

En sintesi, com assenyala Hilborn (2007), ens tro-
bem amb dos punts de vista divergents sobre I'estat i el

futur de les pesqueres. Un grup representat en bona
mesura per cientifics amb sensibilitat ecologica i pre-
ocupacié per la sostenibilitat veu el fracas gairebé uni-
versal de la gestié pesquera i proposa I'tis d’arees ma-
rines protegides com a eina central d’'un nou enfocament
per a la reconstruccié dels ecosistemes marins del mén.
Per altra banda, altres cientifics, especialment molts
que treballen en agéncies pesqueres, tenen potser una
imatge diferent: si que reconeixen moltes pesqueres fa-
llides, perd també nombrosos éxits. Aquest grup argu-
menta que s’han d’aplicar les llicons de les pesqueres
reeixides per aturar el declivi i reconstruir les pesque-
res amenagades per I'excés de pesca. La principal eina
per restablir els incentius que proposen és atorgar di-
verses formes d’accés exclusiu, incloent-hi els drets de
pesca basats en la comunitat, 'assignacié a les coope-
ratives i les quotes de pesca individuals.

En aquest sentit, cal considerar una de les més des-
conegudes biomasses de I'ocea: els peixos mesopela-
gics, que viuen a 'ocea obert, a profunditats d’entre
200 m i 1.000 m. Mentre que el peix mesopelagic Cy-
clothone sp. és probablement el vertebrat més abun-
dant a la Terra, els peixos mesopelagics segueixen sent
un dels components menys investigats de I'ecosistema
d’oced obert, amb grans llacunes en el nostre coneixe-
ment de la seva biologia i adaptacions, i fins i tot grans
incerteses sobre la seva biomassa global. Les estima-
cions realitzades en pesca d’arrossegament calculen
que la biomassa dels peixos mesopelagics és d’uns
1.000 milions de tones, si bé Irigoien i collaboradors
(2014) consideren que caldria incrementar I’estimaci6
en un ordre de magnitud, amb les conseqii¢ncies que
aquesta ingent biomassa té a I'ecosistema marf i, per
tant, a 'oced com a rebost.

FL SUBMINISTRAMENT D’OLI I FARINA DE PEIX
I EL CONCEPTE DE FIFO

L’aqiiicultura és el sector alimentari de més rapid crei-
xement i continua expandint-se juntament amb la
produccié terrestre de cultius i bestiar. L’aquicultura
pot contribuir a millorar el sistema alimentari, perque
és més eficient en I'ds dels recursos i diversifica més les
especies conreades, els llocs de producci6 i les estrate-
gies d’alimentacié (Troell ez al., 2014). No obstant
aixo, la dependéncia dels cultius terrestres i de les cap-
tures de la pesca per a la fabricacié de pinsos, la neces-
sitat d’aigua dolca i els impactes ambientals limiten
aquesta capacitat.

Algunes de les especies cultivades més importants,
tant pel que fa al nombre de tones produides com al
valor comercial, son carnivores. Els exemples inclouen
peixos marins, com ara el salmé de I'Atlantic (Salmo
salar); els peixos plans cultivats arreu, com el turbot
(Scophthalmus maximus) i diferents especies de llen-
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guado (generes Solea, Paralichthys, etc.), aixi com els
principals crustacis, com ara el llagosti de potes blan-
ques (Litopenaeus vannamei). Per a 'alimentacié en
condicions semiextensives o intensives d’aquestes es-
pecies, s’utilitzen —sovint com a tnica font d’alimen-
tacié— pinsos manufacturats en els quals, en la seva
composicid, hi ha oli i farina de peix. L’aqiiicultura
d’aquests animals carnivors ha sigut tradicionalment
criticada amb I'argument que no té gaire sentit captu-
rar peix blau (sorell xil¢, anxoveta peruana, sardineta,
seitd, etc.) per fer-ne farina i oli de peix que després
alimentara salmons. Com es veura més endavant, i
sense restar credibilitat a la base d’aquest tipus d’argu-
ments, el cert és que en els darrers decennis el contin-
gut d’oli i farina de peix ha anat disminuint progressi-
vament.

Naylor i collaboradors (2000) van analitzar ex-
haustivament les incidéncies dels cultius marins en la
mateixa produccié aqiiicola i també la seva dependen-
cia de la pesca extractiva. Aquests fets objectius s’han
estat interpretant de formes certament ambigiies i en
molts casos retoriques, tant des d’un punt de vista dels
fluxos i dependéncies entre una i altra activitat, com
en termes energetics o ecologics. Es fcil, doncs, esta-
blir que una part de la produccié de cultiu depén de la
pesca, a través de les captures destinades a la farina de
peix, i una altra part molt important d’aquesta pro-
duccié és independent de la pesca, i la seva font d’ener-
gia prové directament de la produccié primaria dels
sistemes aquatics (particularment, les carpes filtrado-
res i els mol-luscs també filtradors), o bé de fonts de
Iagricultura terrestre.

En aquest sentit, Naylor i collaboradors (2000) van
mostrar que, en termes quantitatius, un 50 % de la pro-
duccié de laqiiicultura era independent de 'energia
obtinguda de la pesca, un 35 % només consumia el
25 % de la proteina obtinguda de la farina de peix des-
tinada a l'aqiicultura, i l'altre 15 % de la produccié
consumia el restant 75 % de la farina de peix destinada
alaqiticultura (Naylor ez 4., 2000). Es en aquest 15 %
de la produccié d’aqiiicultura on es trobaven espécies
com el llagosti, el salmd, la truita, altres peixos marins
(orada, llobarro, turbot, bacalla, etc.) i anguiles. I és
precisament sobre aquest 15 % de la produccié mun-
dial de cultius marins on principalment s’han assentat
els arguments ecologics que qiiestionen la conversié de
proteina barata a proteina cara, com un sistema inefi-
cient en termes energetics.

Aquest tipus d’arguments no deixen de ser retorics,
ja que, mentre que es critica aquest tipus de conversié
de proteina barata a proteina cara, s’oblida, o es desco-
neix, que si bé en els anys vuitanta el 85 % de la farina
de peix obtinguda de I'activitat pesquera extractiva es
destinava a la produccié animal, aquesta no era aqjii-
cola, sin avicola i porcina. E1 2010 ja s’havia produit
un gran canvi en la destinacié de la farina de peix: ha-

via passat a utilitzar-se en pinsos aqiiicoles el 73 % de
la farina (Shepherd i Jackson, 2013), mentre que la
destinada a pinsos de porci i avicoles es reduia al 25 %.
Aquesta tltima destinacié no és qiiestionada habitual-
ment. També s’obvia en aquest tipus d’argumenta-
cions que al voltant d’un 30 % de les captures a les
pesqueres son retornades al mar, sense cap tipus
d’aprofitament com a captures accidentals, mentre
que una quantitat significativa del que és capturat es
destina a la farina de peix.

La disminucié constant de les captures de la pesca
(FAO, 2016), sobretot la de petits pelagics, sotmesa a
amplies fluctuacions naturals, i la demanda més eleva-
da d’aliments vius i de I'aqiiicultura han provocat una
disminucié rapida de la disponibilitat de farina i oli de
peix i el seu augment simultani de preus (FAO, 2016).

Aixi, la produccié de farina de peix va aconseguir el
seu maxim el 1994, amb 30,1 milions de tones (equi-
valent en pes viu), i des de llavors ha seguit una ten-
déncia fluctuant, perd en general descendent. E12014,
la produccié de farina de peix va ser de 15,8 milions de
tones, com a conseqiiencia de la disminuci6 de les cap-
tures d’anxoveta.

A causa de la demanda creixent de farina i oli de
peix, en particular de la industria de I'aqiiicultura,
juntament amb la pujada dels preus, esta augmentant
la farina obtinguda a partir de subproductes del peix,
que anteriorment se solien rebutjar. Les estimacions
oficioses de la contribucié dels subproductes al volum
total de farina i oli de peix la situen entre el 25 % i el
35%. En la produccié de farina i oli de peix es fan
servir moltes especies diferents, pero el grup més utilit-
zat és el del peix gras, especialment I'anxoveta. El feno-
men d’El Nino afecta les captures d’anxoveta i les me-
sures d’ordenacié més estrictes han reduit les captures
d’aquesta i altres especies, que generalment s’utilitzen
per transformar-les en farina i oli.

Com que es preveu que no s’obtindra més materia
primera a partir de les captures de peix sencer (en par-
ticular, de les especies pelagiques), tot augment en la
produccié de farina de peix haura de procedir del reci-
clatge de subproductes, fet que, no obstant aixo, possi-
blement repercutira en la seva composicié.

La soja i altres plantes terrestres riques en proteines
i lipids s’han introduit en la dieta dels peixos d’aqiii-
cultura per reemplagar la farina i loli de peix (Gatlin
et al., 2007). Amb tot, el rapid creixement de la pobla-
cié humana ha exercit pressié sobre I's de les terres i
la petjada ecologica d’aquestes proteines, relacionada
amb les quantitats d’energia i aigua necessaries per
produir-les, pot alterar la sostenibilitat d’aquestes al-
ternatives (Naylor ez al., 2009).

Aquesta disminucié en la disponibilitat i 'augment
en els preus de la farina i I'oli de peix han impulsat la
recerca d’alternatives sostenibles per a 'alimentacié de
laqiiicultura. Els insectes, que son part de la dieta na-
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tural dels peixos, deixen una petjada ecologica petita i
tenen una necessitat limitada d’aigua i terra cultivable,
poden ser bons candidats (Henry ez /., 2015). En I'al-
tima década, han sorgit estudis sobre el reemplaca-
ment de la farina de peix amb insectes en la dieta dels
peixos i els resultats prometedors han encoratjat la in-
vestigacié. Un reemplacament total de la farina de
peix amb farina d’insectes no ha estat reeixit, proba-
blement a causa d’un desequilibri o de deficiéncies en
la dieta. El reemplacament parcial amb farina d’insec-
tes sembla possible, principalment per a espécies her-
bivores o omnivores, pero també per a alguns peixos
carnivors. La gran quantitat d’especies d’insectes dis-
ponibles, amb diferents habitats, etapes de desenvolu-
pament i habits d’alimentacid, aixi com les condicions
de cria optimes, que poden afectar-ne la composicid,
permeten possibles investigacions futures.

S’estan estudiant altres fonts d’alimentacié alterna-
tives, en particular les grans poblacions de zooplanc-
ton mari, com el krill antartic (Euphausia superba) i el
copepode Calanus finmarchicus. No obstant aixo, el cost
dels productes derivats del zooplancton és massa alt
perque es puguin incloure com a ingredient proteic o
lipidic general al pinso per a peixos.

Sibé loli de peix representa la font més rica dispo-
nible d’acids grassos poliinsaturats (AGPI) de cadena
llarga, que s6n importants en la dieta de les persones
per a una amplia varietat de funcions vitals, la major
part de I'oli de peix se segueix destinant a I'elaboracié
de pinsos per a I'aqiicultura.

La farina i l'oli de peix sén els ingredients més nu-
tritius i digeribles del pinso per a peixos. Per compen-
sar els elevats preus d’aquests productes, a mesura que
la demanda augmenta, la quantitat de farina i oli de
peix emprada en els pinsos compostos per a I'aqiiicul-
tura mostra una clara tendencia descendent, ja que
s'utilitzen de manera més selectiva com a ingredients
estratégics a una menor escala o per a fases concretes
de la produccid, en particular per a les dietes d’incuba-
cid, reproduccié i acabat.

Sembla poc probable que la disponibilitat de farina
de peix estabilitzi o redueixi el creixement continu de
laqiicultura, fins i tot en el cas de les anomenades es-
pécies carnivores, a causa de la disminucié continua en
els nivells d’inclusié dietetica d’aquest producte als
pinsos. La situacié pel que fa a I'oli de peix és més
complicada. Sembla que la creixent demanda d’oli de
peix per al consum huma directe esta limitant-ne la
disponibilitat per a I'aqiiicultura.

El contingut d’oli i farina de peix per als pinsos ha
passat d'un 50 % - 70 % I'any 1970 a un 10 % - 20 %
aproximadament avui dia (figura 34). Aixi, en els pin-
sos actuals per a peixos carnivors com el salmé, per
exemple, hi trobem que els components principals sén
la farina vegetal i els olis vegetals. En conjunt, la farina
de peix (al voltant del 12 %) i l'oli de peix (al voltant

del 8%) sumen el 20 % mencionat més amunt (figu-
ra 3b). Llavors, en aquestes circumstancies cal pregun-
tar-se quants peixos salvatges calen avui dia per produir
un peix d’aqiiicultura: és el que s'anomena el concepte
de FIFO, segons les sigles en anglés de fish in | fish out.

Si tenim en compte, d’una banda, que d’1kg de
peix salvatge, com els peixos blaus emprats a les pes-
queres per al processament, se’'n poden extreure uns
220g d’oli i de farina de peix, i, com s’acaba de men-
cionar més amunt, 1 kg de pinso porta al voltant d’un
20 % d’aquests ingredients, i, de 'altra, que avui dia
gracies a les formulacions, la palatabilitat, etc., cal 1kg
de pinso (amb un contingut d’aigua al voltant del 5 %)
per produir 1kg de peix fresc d’aqiiicultura, ateses les
actuals taxes de conversié de I'aliment, llavors tenim
que, en resum, per cada quilogram de peix salvatge
s'obté 1kg de peix d’aqiiicultura, la qual cosa corres-
pon avalors de FIFO d’1 o molt propers a 1 (figura 3c¢).

Aix0 ha permeés que un animal com el salmé, que
és considerat un carnivor de segon nivell perque s’ali-
menta d’altres peixos carnivors, i que a la natura té,
per tant, un nivell trofic una mica per sobre de 4, ara
tingui en 'aqiiicultura un nivell trofic cada cop més
proper a 2 (figura 34). El nivell 1 s6n els productors
primaris, com les plantes a terra o les algues i el fito-
plancton al mar; el nivell 2 sén els anomenats herbi-
vors, com la majoria d’animals de granja a terra i els
filtradors al mar; el nivell 3 s6n els carnivors, i a terra
os i el llop en sén bons exemples, mentre que al mar
s6n peixos que s’alimenten de plancton (figura 4), i els
nivells 4 i superiors, sense practicament corresponden-
cia a terra, sén els peixos habituals objecte de la pesca o
la maricultura.

La conseqiiencia d’accelerar la substitucié de I'oli
de peix pels olis vegetals als pinsos és que els nivells
d’acids grassos poliinsaturats als productes resultants
disminuiran, i és probable que caiguin per sota dels
nivells recomanats internacionalment. Encara que és
poc probable que aixd comprometi el creixement dels
peixos cultivats, pot tenir implicacions potencials per
al consumidor final i la seva salut.

Quant a 'efecte de la limitacié dels subministra-
ments de l'oli de peix en els sectors nutricional i far-
maceutic, s’espera que pugui palliar-se amb noves
fonts d’acid icosapentaenoic (EPA) i acid docosa-
hexaenoic (DHA), a partir del zooplancton i de les al-
gues, encara que a preus més elevats que els actuals de
loli de peix. Tot i que la produccié d’EPA i DHA per
cultius geneticament modificats s’esta tornant experi-
mentalment factible, no es preveu que aixo afecti el
mercat en els propers anys, a causa de la reaccié adver-
sa del consumidor, aixi com de les complicacions de la
produccid.

Com que els guanys més importants vindran de re-
duir la inclusi6 d’oli de peix, hi ha dues vies principals
per a I'éxit futur: l'acceptacié d’olis d’omega-3 de
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Ficura 3. Millora en el rendiment dels carnivors. @) Evolucié6 del contingut d’oli i farina de peix als
pinsos per a peixos i crustacis des de 1970. ) Composicié mitjana del pinso utilitzat en la cria de sal-
mo a Noruega i Xile el 2016. Actualment, la inclusié de productes derivats de la pesca, farina i oli de
peix, oscil-la entre el 18 % i el 21 %. La composicié de pinsos per a altres peixos marins és similar.
¢) Calcul de FIFO (fish in | fish out). Avui dia, s’han aconseguit valors de FIFO al voltant d’1, a vega-
des inclds inferiors, de forma que, essencialment, per produir 1 kg de peix de cultiu, cal 1 kg de peix
salvatge (a la natura calen uns 10 kg). &) Nivell trofic del salmé atlantic salvatge (Froese i Pauly, 2017)
i cultivat en anys diferents, utilitczant 'equacié 77i =1 + j (Fj x TLj), on Fj és la fraccié d’un organis-
me alimentari, 7Zj n’és el nivell trofic i j n’és la quantitat (Gascuel i Pauly, 2009). Les dades de 2020
venen d’una prediccié donada per Tacon i Metian (2008).

Font:  Elaboracié propia (figures 34 i 3¢) i modificades a partir de SAPEA (2017) (figures 34 i 34).

plantes terrestres i el desenvolupament comercial biocombustibles, als quals 'aqiiicultura podria pro-
d’olis d’organismes unicellulars (single cell 0il, SCO). porcionar mercat. El progrés continu en el desenvolu-
Aquests olis, amb un alt contingut d’omega-3 de cade- pament d’alternatives a la farina de peix i 'oli de peix
na llarga, podrien reemplacar els olis de peix, pero Ialt en els aliments aqiiicoles, especialment proteines i olis
cost de produccié els fa inviables comercialment per vegetals terrestres, subproductes animals i SCO, tam-
als salmonids i els peixos marins. Aquesta restriccié es bé ajudara a reduir la pressié de I'aqiiicultura sobre els
podria alleujar mitjangant sinergies amb el sector dels recursos marins.
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Plantes
. (cereals, Fitoplancton,
AgrlCUltha —> llegums, macroalgues

fruites)

Ficura 4. Nivells trofics de la pesca i 'aqiiicultura en comparacié amb els de I'agricultura i la ramaderia.
Font: SAPEA (2017).
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En resum, s’ha produit un canvi important en rela-
cié amb la situacié descrita per Naylor i collaboradors
(2000). Llavors, el problema eren els peixos carnivors,
donat que s’alimentaven amb pinsos amb un alt con-
tingut d’oli i farina de peix, cosa que feia —tal com
argumentaven els critics— que I'aqiiicultura fos de-
pendent en bona mesura de la pesca. Com s’ha vist,
actualment, amb una millor taxa de conversié de I'ali-
ment, d’'una banda, i amb la menor inclusié d’oli i fa-
rina de peix, de l'altra, el FIFO esta al voltant o inclis
persotad’l per a moltes especies carnivores. Tot i aixi,
com que hi ha la tendéncia a donar pinso inclis a es-
pecies d’aigua dolga no necessariament carnivores, per
les propietats de l'oli i la farina de peix, tenim que la
proporcié de la produccié de peixos (d’aigua dolga fo-
namentalment, perd també marins) i crustacis (marins
fonamentalment) que d’alguna forma depen de les
captures ha augmentat entre 1995 i 2014: ha passat
del 78,7 % al 87,9 % (figura 5). Aquesta dada pot
semblar negativa, perd no ho és si en lloc de prendre
només la produccié de peixos i crustacis, prenem la de
tota 'aqiiicultura (taula 2). Veiem que la proporcié
de la produccié que depen de les captures va augmen-
tar entre 199512015 un 9% (del 41,3 % al 50,3 %),
malgrat que la produccié de I'aqiiicultura ho va fer un
221% (de 31,5 milions a 101,1 milions de tones) (fi-

gura 5). De fet, com s’ha comentat abans, la farina i
Ioli de peix dedicats als pinsos per a 'aqiiicultura re-
presenten ara aproximadament el 70 % de tot el con-
sum d’oli i farina de peix. Tot i aixi, el percentatge
d’oli i farina de peix en termes absoluts es manté més o
menys constant: representava el 24 % dels 14 milions
de tones de menjar per a I'aqiiicultura el 2000, el 16% de
29 milions de tones el 2008 i es preveu que representi
només el 7% de 65 milions de tones de pinsos que fa-
ran falta per a la produccié d’aqiiicultura el 2020, pin-
sos que en bona mesura dependran, aixd si, de la pro-
duccié agricola.

L’OCEA COM EL GRAN REBOST

A mesura que creixi la demanda de productes d’aqiii-
cultura d’alt valor que necessiten pinso, la competen-
cia per aquests cultius de suport també augmentara,
igual que la demanda de peix silvestre, com a fonts per
a I'alimentacié. Molts dels cultius terrestres i dels pei-
xos utilitzats als pinsos també proporcionen aliment
directe a les llars de baixos ingressos. El seu creixent s
als pinsos aqiiicoles incideix en els preus i la volatilitat,
empitjorant la seguretat alimentaria entre les pobla-
cions més vulnerables.

nd g Algues (27,3 Mt)
ndependent |
de la pesca § Peixos d’aigua dolca (7 Mt; carpes)
2 Mol-luscs (16,1 Mt)
— 3
Dependent é Peixos d’aigua dolca (herbivors, 40 %;
de la pesca = carnivors, 60 %) (40,5 Mt)
Peixos marins (carnivors) (6,2 Mt)
- Crustacis (carnivors) (4,1 Mt)
Produccio
(milions de tones, Mt) Any 1995 Any 2014
Independent
. 3,5Mt (21,3 %) | 7,0Mt (12,1 %)
Peixos de la pesca
d’aigua dolca Dependent
delapesca 20Mt(s45%) NN  405Mt(70,1%)
Peixos marins Dependent o R 2 o
i crustacis de la pesca 4,0 Mt (24,2 %) 10,3 Mt (17,8 %)
78,7 % 87,9%

Figura 5.  Produccié de I'agiiicultura independent i dependent de la pesca entre 1995 i 2014, en milions de tones, segons les dades de la FAO
(2016). Les algues, per la condicié de productors primaris, i els mol-luscs, per la condici6 de filtradors, sempre sén independents de la pesca,
en no requerir cap tipus de pinso. Dels peixos d’aigua dolca cultivats, n’hi ha d’herbivors i de carnivors.
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TAULA 2. Produccié de ['aqiiicultura independent i dependent de la pesca entre 1995 i 2014, en milions de tones, segons les dades de

la FAO (2016)
Organismes Dependent delapesca  Produccié 1995 % Produccié 2014 %
Algues No 7,0 22,2 27,3 27,0
Molluscs No 8,0 25,4 16,1 15,8
Peixos d’aigua dol¢a No 3,5 11,1 7,0 6,9
St 9,0 28,6 40,5 40,1
Peixos marins i crustacis St 4,0 12,7 10,3 10,2
Total 31,5 100,0 101,1 101,2
Total dependent de la pesca 12,0 41,3 50,8 50,3

Acceptant que un dels grans problemes de la pro-
duccié d’aliment al mén se situa en la disponibilitat
d’aigua dol¢a i també de terres cultivables, no és dificil
recongixer en els oceans una de les grans potencialitats
per a la produccié d’aliments i també, amb I'aportacié
de la biotecnologia, d’altres productes quimics o far-
maceutics, tal com avancava Jules Verne a Vint mil lle-
giies de viatge submari. Els afanys del capita Nemo i de
la tripulaci6 del Nautilus estan a prop de fer-se realitat.

Les previsions o tendencies dels informes de I'Or-
ganitzacié de Cooperacié i Desenvolupament Econo-
mic (OCDE) i la FAO sobre perspectives aqiiicoles
estimen per a I'any 2025 un increment en la produc-
cié marina (pesca i aqiiicultura) del 17 % respecte als
anys base (2013-2015): arribara als 196 milions de to-
nes. D’aquestes, uns 102 milions de tones seran pro-
duides per 'aqiiicultura (sense incloure-hi les algues).
Aquestes tendencies indiquen que I'aqiiicultura passa-
ra de contribuir a la produccié marina amb un 44 %
aun 52 %, i que el consum huma de peix obtindra
el 57 % de les seves necessitats de I'aqiiicultura, enfront
del 50 % aproximat que aquesta aportava deu anys
abans.

Com que els oceans proporcionen aliments, ocu-
pacié i ingressos a milions de persones, la reducci6 de
la pressié pesquera i la pesca sostenible sén fonamen-
tals per a la seguretat alimentaria mundial (Nacions
Unides, 2014). Sota aquesta concepcid, Hilborn i
Costello (2018) han resumit l'estat, la captura poten-
cial, 'abundancia i el benefici del 78 % de les pesque-
res mundials. Han descobert que per a la majoria de
les pesqueres una millor administracié pot generar
més guanys. Per augmentar els rendiments, en alguns
casos és necessari reconstruir les poblacions sobre-
explotades; en d’altres, s’ha de reduir la mortalitat per
pesca en les poblacions que encara sén abundants pero
que es pesquen a gran velocitat, i, en altres, pescar al-
gunes poblacions amb més for¢a augmentara el rendi-
ment. També han trobat que Asia ofereix la millor
oportunitat per augmentar 'abundancia de peixos,
particularment en els casos en qué els beneficis supe-
riors causats per la reforma pesquera conduiran final-

ment a una pressié reduida sobre les poblacions pes-
queres.

Els oceans brinden un gran potencial per augmen-
tar el creixement, en termes de guanys i fins i tot de
captures, alhora que augmenta la biomassa de peixos
al mar. S’ha trobat que més de la meitat del creixe-
ment blau estimat a les pesqueres es pot aconseguir
reconstruint-les (especialment a les regions que no han
desenvolupat intensament la gestié de noves pesque-
res). Perd, d’altra banda, en llocs que ja han comengat
el procés de reformes pesqueres, els augments en els
aliments i 'ocupaci6 possiblement hauran de provenir
d’espécies encara sense explotar o de canvis en la forma
en que es pesca a l'ocea. Kolding i collaboradors (2015)
han demostrat que el potencial per augmentar la pesca
prové principalment de la captura d’especies dels ni-
vells trofics més baixos. Han mostrat que les taxes de
mortalitat natural en els nivells trofics més baixos sén
entre deu i mil vegades més altes que la pressié de la
pesca i que aquests nivells trofics constitueixen un enor-
me recurs potencial. Aquesta perspectiva trofica és si-
milar al concepte de pesca equilibrada (Garcia et al.,
2012), que suggereix que, en lloc d’explotar principal-
ment els nivells trofics alts, I'extraccié humana ha
d’equilibrar-se en tot I'espectre trofic. No hi ha dubte
que hi ha un rendiment potencial significatiu en ni-
vells trofics més baixos, perd hi ha moltes limitacions
econdomiques per explotar realment aquests nivells tro-
fics inferiors.

La perspectiva de la pesca mundial que sovint es
dibuixa pot fer I'efecte que I'inic futur sostenible per
als oceans és reduir-ne 'explotacié i impedir el creixe-
ment blau. Els cientifics més critics amb les possibili-
tats d’expansié de la pesca i amb les estadistiques de
captures i analisi de les poblacions pesqueres, com
Pauly (2018), reconeixen que si bé la gran majoria de
les grans pesqueres comercials no tenen les caracteris-
tiques que les farien sostenibles o fins i tot capaces de
ser sostenibles, les pesqueres de petita escala (in-
cloent-hi les pesqueres artesanals, de subsisténcia i re-
creatives) sovint reuneixen la majoria d’aquestes carac-
teristiques. La pesca a petita escala podria convertir-se
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en un important sector de creixement blau, suposant
que no s'augmenta 'esfor¢ pesquer total i es redueixen
els incentius per a la pesca industrial.

L’altre component de 'oferta ve de I'aqiiicultura
(Holmer ez al., 2008). El debat sobre 'augment de
I'aqiiicultura s’ha centrat principalment en la seva
contribucié al subministrament global d’aliments pro-
cedents d’animals aquatics, ignorant els canvis resul-
tants en la composicié d’especies dels peixos consu-
mits, com es cultiven i les implicacions per a la seguretat
alimentaria i nutricional (Béné et 2/. 2015). Encara
avui I'aqiiicultura se sosté principalment en la produc-
cié en aigua dolga i en organismes filtradors marins i
macroalgues. Els peixos es crien en estanys, llacs, ca-
nals, gabies i tancs, i es beneficien d’'una amplia gam-
ma de recursos, tecnologia i gestié. Tot i que la crei-
xent competeéncia per la terra i 'aigua dolca esta
impulsant 'expansié de I'aqiiicultura cap als ambients
marins, el cost i la complexitat de la tecnologia, els ele-
vats costos de producci6 i les restriccions en llocs cos-
taners adequats mantenen I'expansié continua de
'aqiiicultura en arees terrestres. Aquestes pressions
també condueixen a la intensificacié dels metodes de
producci6, amb un Gs més freqiient d’aliments comer-
cials. En altres zones, I'escassetat de terres i la saturacié
dels llocs costaners protegits estan forgant I'aqiiicultu-
ra marina a establir-se més lluny de la costa.

L’aqiiicultura proporciona subministraments i in-
gressos de peix durant tot 'any per als productors i,
per tant, té el potencial de reduir la pressié sobre les
poblacions silvestres. Actualment, la qiiestié que es
planteja rau en la capacitat de la industria de 'aqiiicul-
tura per mantenir la taxa de creixement. En aquest
sentit, la majoria de les analisis recents coincideixen en
que l'era del creixement exponencial ha acabat i, enca-
ra que el sector continuara creixent, s’espera que la
taxa de creixement projectada es desacceleri. Les prin-
cipals causes d’aquest creixement més lent probable-
ment seran I'escassetat d’aigua dol¢a; la menor dispo-
nibilitat de llocs per a una produccié dptima; els alts
costos de la farina de peix, I'oli de peix i altres aliments,
aix{ com la necessitat de tractaments i vacunes per al
cultiu que donin resposta als reptes que el cultiu inten-
siu genera.

Si bé I'aqiiicultura pot tenir alguns efectes locals
negatius, les contribucions de la recerca i la innovacié
teécnica, en pinsos, gencética i sanitat animal, en per-
metran el creixement i serd possible palliar els aspec-
tes negatius d’una aqiiicultura intensiva. Es sobretot
en 'aqiiicultura industrial de peixos i crustacis on
s’han dut a terme els grans avencos en tecnologies de
cultiu, alimentacid, sanitat animal i millora genética.
Tot aixo s’ha sostingut en el desenvolupament em-
presarial de gran inversi6 i en la integracié vertical des
de la produccié fins a la conversié en aliment (Labar-
ta, 2000).

REPTES PER AL FUTUR

La recolleccié i la produccié d’aliments d’origen aqua-
tic presenten una série de reptes de diversa naturalesa:
técnics, ambientals, economics i socials, fonamental-
ment (SAPEA, 2017). A continuacié es comenten
breument.

Deixant a banda el problema de la sostenibilitat
dels recursos marins explotats degut a la sobrepesca, els
aspectes de conservacié i regulacié sostenible de les pes-
queres, etc., la pesca en si mateixa afronta reptes técnics
(Froese er al., 2016), com ara el desenvolupament
d’arts més selectives, que minimitzin les captures no
desitjades que acaben en la important fraccié que es co-
neix com a rebuig, o que només capturin els animals
del rang de mida desitjat. Aixo, pel que fa a les pesque-
res existents. Un altre aspecte clau és el desenvolupa-
ment de metodes que facin econdmicament rendibles
pesqueres que ara o s6n basicament inexistents, o tenen
poca rellevancia en el context global. Es tracta de les
pesqueres d’organismes com ara els copépodes (Cala-
nus finmarchicus) o el krill antartic (Euphausia superba),
o la pesca de peixos mesopelagics a fondaries d’uns
1.000 m. Les pesqueres d’aquest tipus d’organismes
s6n objecte d’un fort debat, car no s’ha d’oblidar que
totes elles sén especies clau a I'ecosistema i que, per
tant, no esta garantit que la seva explotacié estigui
exempta de riscos ecoldgics no anticipats, incloent-hi
les captures accidentals que puguin arrossegar. A banda
d’aspectes com I'acceptacié publica, un repte comd és
el desenvolupament de métodes d’extraccié que asse-
gurin la viabilitat econdmica d’aquestes pesqueres.

Actualment, la recolleccié (1 M) i el cultiu (30 Mt
aproximadament) de les macroalgues es destinen fona-
mentalment al consum huma (83 % del total, aproxi-
madament), sobretot en paisos asiatics on n’hi ha el
costum per qiiestions culturals, tot i que també tenen
aplicacions per a la cosmetica i per a la salut humana.
Els principals reptes que el desenvolupament del cul-
tiu de macroalgues afronta sén la competéncia per
I'ocupacié de les zones costaneres, la manca de siste-
mes automatitzats eficagos per a la recollecci6 indus-
trial, 'impacte en termes de recursos genétics en les
poblacions naturals per 'encreuament amb les cultiva-
des i, si se n’ha de popularitzar el consum, I"acceptacié
a molts paisos on no ha arrelat el costum de consu-
mir-les. De forma similar, el cultiu d’animals filtra-
dors, com ara els musclos i les ostres, té els reptes de
'espai, la bona qualitat de l'aigua, la sensibilitat als
canvis ambientals i la pollucid, la interaccié amb les
poblacions naturals, aixi com la manca de tecnologia
per cultivar-les a mar obert.

El cultiu de peixos a les zones costaneres s’ha benefi-
ciat del desenvolupament de gabies flexibles i de meto-
des automatitzats d’alimentacié i de gestié dels estocs.
Aquests metodes estan en un fort desenvolupament,
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atesa la integracié de sistemes de bombament (per al
maneig dels animals o la distribucié de I'aliment), aixi
com de monitoratge (per exemple, cameres subaquati-
ques per al calcul i el seguiment en temps real de la
biomassa dels estocs). Actualment hi ha una aposta
també pel desenvolupament de gabies semisubmergi-
des o completament submergides, fixes o arrossegades,
a llocs com Hawaii o Puerto Rico.

Els reptes de tipus ambiental tenen I'origen en el
canvi climatic i la pollucié. L’augment de la tempera-
tura com a conseqiiencia dels gasos d’efecte d’hiverna-
cle provoca canvis fisicoquimics als oceans que ja s’es-
tan observant (augment del nivell de 'aigua, dels
fendmens extrems, de la temperatura i de l'acidificacié
de I'aigua) i que, de retruc, afecten la xarxa trofica, amb
canvis biogeografics per la modificacié de la distribu-
cié d’algunes espécies. Aixo s’ha vist, per exemple, amb
la penetraci6 de 'alatxa (Sardinella aurita) cada cop a
zones més meridionals del Mediterrani (Sabatés ez al.,
2000). L’acidificacié dels oceans pot amenagar el cul-
tiu de molluscs a tot el mén (Allison, Badjeck i Mein-
hold, 2011), i amb el temps pot alterar la funcié gene-
ral de les xarxes alimentaries marines que sostenen la
provisié de farina i oli de peix per a 'alimentaci6 de
'aqiiicultura. Aquests canvis tenen, per descomptat,
efectes sobre les pesqueres i I'aqiiicultura (Seggel, De
Young i Soto, 2016). En aquest sentit, un estudi que
analitzd 67 zones econdmiques exclusives (ZEE), re-
presentatives d’aproximadament el 60 % de les captu-
res globals, va determinar que hi haurien paisos en queé
Iescalfament global afavoriria les captures, com a con-
seqiiencia d’una produccié primaria més elevada,
mentre que n’hi hauria d’altres que en sortirien perju-
dicats, amb un increment global de les captures d’un
3,4% de mitjana (Barange ez al., 2014). Tanmateix,
un estudi posterior en que s’han tingut en compte no
només les ZEE, sind les arees a mar obert, representa-
tiu de gairebé el 100 % de les captures, conclou que no
hi ha cap model que doni un increment net de cara al
futur (Tittensor ez al., 2018). Per tant, les perspectives
per ala pesca en relacié amb els efectes del canvi clima-
tic no sén gaire bones. Quelcom de similar podria dir-
se pel que fa a l'aqiiicultura. Es considera que un escal-
fament global pot beneficiar el cultiu d’algunes especies
d’aigua dolga, com la tilapia del Nil (Oreochromis nilo-
ticus) i les carpes (Cyprinus carpio), perd en global els
auguris no sén bons pel que fa a la maricultura. En
efecte, els fenomens extrems associats a aquest canvi
climatic, com ara un increment en el nombre i la mag-
nitud dels temporals maritims, tindran, sens dubte,
uns efectes negatius sobre les instal-lacions costaneres
(Seggel et al. 2016). Aixi mateix, 'acidificacié del mar
pot comportar problemes per a la formacié de la closca
calcaria dels molluscs (Narita i Rehdanz, 2017).

Finalment, cal esmentar que hi ha incerteses econo-
miques i també socials. Les inversions en pesca i mari-

cultura estan lligades a la disponibilitat de capital, pero
els bancs i els inversors, malgrat un context neoliberal,
amb el pas de moltes empreses familiars petites a una
Ginica empresa vertical i corporativa en I'ambit de la
pesca i 'aqiiicultura (Knott i Neis, 2017), sovint estan
poc decidits, degut a la legislacié complexa per a I'ob-
tencié de noves llicencies d’explotacié, a banda de les
incerteses tecniques esmentades més amunt, aixi com
les de mercat. En aquest sentit, encara romanen molts
falsos prejudicis en I'acceptacié dels productes de
Iaqiiicultura, com ara la poca diversitat en I'oferta, I'as
d’antibiotics, els efectes sobre les pesqueres i les manipu-
lacions genetiques, mentre que els aspectes valorats més
positivament sén la constant disponibilitat, el preu
més competitiu, la tracabilitat i el control sanitari, se-
gons es despren d’un estudi local a I'area de Barcelona
(Reig et al., 2019). Es imperatiu aclarir, pero, que 'tis
d’antibiotics s’ha reduit enormement degut als avengos
en la comprensi6 de les malalties que poden afectar els
animals produits i, especialment, al desenvolupament
de vacunes profilactiques contra les principals malal-
ties. Per altra banda, simplement no existeix la manipu-
lacié genetica en productes d’aqiiicultura cultivats a
Europa (de fet, fins ara saplica només a algunes poques
espécies a uns pocs paisos asiatics). Finalment, com s’ha
vist anteriorment amb els valors de FIFO a I'entorn
d’1, estrictament parlant, el cost energetic per als eco-
sistemes marins de produir 1 kg de peix carnivor és unes
deu vegades inferior a la piscicultura que a la natura.

CONCLUSIONS

Fins a final d’aquest segle, es preveu un increment fort
i sostingut de la demanda de proteina animal d’origen
aquatic. Aquest increment de la demanda és conse-
qiiencia de diversos factors que es combinen alhora: 2)
increment de la poblacié humana; 4) 'increment del
consum caloric i, en particular, de 'associat amb el con-
sum de proteina animal, com a conseqiiencia del
desenvolupament economic, i ¢) el canvi d’habits cap
a un consum més alt a tot arreu de peix i productes
aquatics en general, degut a les propietats saludables
que tenen associades. Malgrat aixo, amb la situacié ac-
tual, amb un 90 % dels estocs de pesca mundials com-
pletament explotats o sobreexplotats, sembla clar que
la pesca ja no pot ni de bon tros satisfer la demanda,
cosa que, com ja passa ara, cada cop depén més de
laqiiicultura. Altrament, les fonts alternatives per aug-
mentar el rendiment de la recolleccié sostenible, com
ara una millor gesti6 de les pesqueres, una utilitzacié
més gran del rebuig, aixi com la pesca d’organismes
actualment poc explotats (copepodes, krill i peixos
mesopelagics), presenten importants reptes técnics,
atesos el poc desenvolupament dels mitjans de recol-
leccid necessaris i els riscos ecologics per la posicié clau
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d’aquestes especies a I'ecosistema mari, aixi com d’ac-
ceptaci6 social. L’aqiiicultura, pero, és encara majori-
tariament d’aigua dolca, si n’excloem les plantes aqua-
tiques, fet que comporta una pressié pels recursos
hidrics, ampliament utilitzats cada cop més per I'agri-
cultura i la ramaderia. Com a aspecte positiu, I'aqiiicul-
tura ha estat capag d’esdevenir cada cop menys depen-
dent de les captures, malgrat que el percentatge de la
produccié que d’alguna forma o altra en depén hagi
augmentat. Aix0 és degut al fet que, tot i que sigui el
sector que consumeix més oli i farina de peix per als
pinsos en termes absoluts, els valors d’aquest consum
s’han mantingut estables en els darrers anys, malgrat
I'important increment de la produccié total de 'aqiii-
cultura. Per altra banda, el desenvolupament d’una
aquicultura exclusivament marina en que el cicle de
produccié depengui només de la produccié del mar, a
fi d’alliberar-se de la creixent dependéncia de la protei-
na d’origen vegetal per a la fabricacié de pinsos, tal
com es va proposar (Duarte ez /., 2009), no sembla
factible, ni a curt ni a mitja termini. El desenvolupa-
ment de fonts d’acids grassos omega-3 alternatives,
amb la collaboracié de la biotecnologia (per exemple,
Xue et al., 2013), permetra en un termini curt la inde-
pendencia de I'aqiiicultura dels olis de peix. A més,
existeixen incerteses degudes al context del canvi cli-
matic i també economiques. Malgrat tot, cal treballar
per la conscienciacié, el canvi d’actituds i 'adopcié
d’habits de consum més sostenibles a la societat.
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