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EL CULTIVO DE PECES MARINOS, EN EL
LITORAL DE ILO’, ejecutado por docentes de
la Escuela Profesional de Ingenieria Pesquera
de la Universidad Nacional de Moquegua, en
base a la contrastacién de diferentes trabajos
cientificos, relacionados al tema de impactos
ambientales producidos por el cultivos en
jaulas flotantes, en ambientes costeros marinos
y asi obtener conclusiones, que permitan
ser aplicados por pescadores, acuicultores o
empresarios que deseen incursionar en esta
actividad.

Si bien es cierto, que los cultivos de peces
marinos en jaulas flotantes son insignificantes
en el Perd, en sus regiones no existe evidencia
cientifica que respalden futuros trabajos
para este tipo de acuicultura y sus impactos
generados por la piscicultura sobre los
ecosistemas marinos. Sin embargo, debido
al crecimiento de esta actividad en otros
paises, sile dan especial atenciéon donde existe
abundante informacién  bibliografica. Las
causas y las fuentes de contaminaciéon que
los producen han sido descritos en varios
trabajos. Aqui se analizan las mas importantes
investigaciones sobre el impacto ambiental
de las jaulas flotantes marinas y se extraen
conclusiones que beneficien al sector pesquero
y acuicola.

Palabras clave: Impacto ambiental, jaulas
flotantes, alimento balanceado

INTRODUCCION

La maricultura inicia su desarrollo en el
Pert en la década de 1970, cuando se instala la
primera camaronera en Tumbes, sin embargo,
desde el afio 2000, el cultivo de moluscos se ha
desarrollada mucho mads en relacion a otros
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cultivos, seguido por el cultivo de macroalgas
y el cultivo de peces. Entre los afios 2000 y
2009 la maricultura crecié con una tasa anual
del 20.86%, desarrollandose principalmente
en el Norte del pais. No obstante, esta
actividad no alcanza su mdximo desarrollo
y sostenibilidad, por diferentes problemas,
entre ellos la contaminacidn, la inversiéon en
nuevas técnicas sostenibles y la falta de semilla
(Benites, 1987).

En los ultimos afos, la actividad acuicola
ha tomado gran valor tecnoldgico en el sur del
Pert, desarrollindose numerosos proyectos
destinados a la reproduccion de especies de
gran interés comercial y valor nutritivo como
la corvina, lenguado, sargo, erizo, machas, etc.
Investigaciones desarrolladas en acuicultura
marina y en particular en el cultivo de peces
de alto valor nutricional en jaulas flotantes,
tienen el potencial de nutrir de manera
equitativa al mundo, sin embargo, su elevado
costo los hace poco asequibles a quienes mas
los necesitan (PRODUCE, 2020).

Los andlisis estadisticos demuestran la gran
contribucion de la acuicultura al suministro
mundial de pescado, crusticeos y moluscos,
la cual contintia creciendo, ya que desde 1970
a 2002 la producciéon mundial aumentd de
un 3.9 por ciento a un 29.9 por ciento. Este
crecimiento es el mas rapido conseguido en el
sector de produccion de alimentos de origen
animal (FAO, 2009).

Las jaulas flotantes, son un excelente
medio para cultivo de peces que se adaptan
facilmente al cautiverio, por lo cual la
acuicultura marina se viene desarrollando
intensamente en diferentes espacios marinos
en los litorales costeros del mundo, Sin
embargo,laacuicultura en jaulas flotantes debe
tener en consideracion el realizar monitoreos
que permitan conocer el grado de impacto
generado al medio ambiental, asi tomar
medidas de mitigacion para estas situaciones.
Es asi que, el desarrollo tecnoldgico del cultivo
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en jaulas flotantes en regiones ocednicas y
costeras, ha contribuido al rapido crecimiento
del cultivo de peces marinos durante la tltima
década, sobretodo en Asia, Europa y Australia
(Aguado, Garcia, & Piedecausa, 2007).

Las costas del litoral de Ilo, no son la
excepcion en cuanto a crecimiento acuicola
se refiere. En los ultimos 4 afios, se han
desarrollado proyectos que apuestan por
el cultivo de peces en jaulas flotantes. La
Universidad Nacional de Moquegua en
cumplimiento con su compromiso social y
economico culmind satisfactoriamente con el
disenio y funcionamiento del sistema de jaulas
flotantes. El desarrollo econémico, dependera
del buen funcionamiento 7y desarrollo
sostenible que se practique en posteriores
proyectos. Por tal motivo, la importancia de
cuantificar el grado de impacto ambiental
provocado por esta actividad, con el fin de
tomar las acciones correspondientes, sin
afectar el crecimiento econémico.

El litoral de Ilo en la region Moquegua,
presenta caracteristicas oceanograficas que
le dan una ventaja frente a otras regiones
costeras. Por tal razén, la Escuela Profesional
de Ingenieria Pesquera de la Universidad
Nacional de Moquegua en su rol de autoridad
en temas de acuicultura, ha iniciado la
exploracion de nuevas formas de produccion
piscicola lo que le ha permitido obtener
un prototipo funcional que abre camino
para desarrollar una alternativa que genere
recursos pesqueros de manera sostenible,
contribuyendo a la seguridad alimentaria y
generando puestos de trabajo. Esto contribuye
aque seaproveche de manera sosteniblemente,
areasen el mar donde se pueda cultivar especies
las cuales puedan ser disponibilizadas para la
poblacion. Este tipo de tecnologias se hacen
necesarias de implantar en la region, ademas
de brindar capacitacidon a aquellos interesados
en aprender estas técnicas acuicolas que abren
oportunidades de empleo y la obtencién de
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alimentos de calidad (Merma, 2022).

Por otro lado, es importante mencionar que
los cultivos en jaulas flotantes, pueden generar
impactos en el area donde se encuentran
instaladas, como por ejemplo eutrofizacion,
enfermedades virales y bacterianas, cambios
en la diversidad ecosistémica de la zona
y acumulacién de sedimentos y materia
organica. Si no se lleva un monitoreo y control
apropiado de estos cultivos, se podrian generar
conflictos relacionados al uso apropiado del
ecosistema, es por esta razén que se hace
imprescindible hacer estudios previos de
la zona de cultivo buscando la posibilidad
de cultivar organismos como los filtradores
que permiten disminuir la concentracién de
materia organica.

BASES TEORICAS

MARICULTURA

El mar del sur del Pert que bana las costas
de Ica, Arequipa, Moquegua y Tacna alberga
una gran variedad de especies como: la
corvina, el lenguado, y la lisa, que son fuente
de alimentaciéon para los habitantes de las
mencionadas regiones. El presente estudio, es
un planeamiento estratégico para el desarrollo
dela maricultura en la region sur, que propone
estrategias necesarias para hacer de esta una
actividad sostenible y rentable en nuestro pais.
Los consumidores demandan con creciente
frecuencia productos cuyo proceso de
elaboracion sea sostenible. La maricultura se
presenta como una actividad en crecimiento,
por medio de la cual las especies marinas
son cultivadas en el mar, de manera que el
recurso es creado y explotado. Empezando
por el analisis de la situacion mundial de la
maricultura, para luego examinar nuestra
realidad y finalizar con el estudio de la costa
sur (Horst & Landa, 1987).

GENERALIDADES

Las especies que mas se han cultivado
por medio de la maricultura son, entre otras,
el camarén, el salmén y los ostiones, las
cuales son cultivadas desde su fecundacion.
También existen operaciones que involucran
granjas en las cuales se capturan ejemplares
de pescado jovenes, con el fin de mantenerlos
en jaulas durante el proceso de engorde. De
esta ultima forma es como se desarrolla, en la
gran mayoria de casos, la maricultura de atun
(Baltazar, 2014).

SALMONICULTURA

Hasta el momento, la salmonicultura ha
sido el tipo de maricultura de pescado mas
comun. El pais pionero de la actividad fue
Noruega, motivo por el cual también es su
mayor productor; el segundo lugar es para
Chile, donde esta actividad ha motivado una
alta inversion de capital y ha generado muchos
empleos. Sin embargo, generando al mismo
tiempo un alto costo ambiental y de la salud de
las personas por no implementar las medidas
sanitarias adecuadas. La salmonicultura es
una actividad muy importante en Canada,
Estados Unidos y Escocia; donde se han
aprendido muchas lecciones sobre los
impactos y la amenaza ambiental de esta
actividad (SalmonChile, 2007).

ACUICULTURA A MAR ABIERTO

Un nuevo tipo de maricultura es la
“Acuicultura a Mar Abierto” (también
denominada AMA), la  cual estd
desarrolldndose para intentar evitar algunos
de los impactos adversos en ecosistemas
marinos y costeros vinculados a la maricultura
tradicional. Este tipo de acuicultura,
busca instalar proyectos de maricultura en
ambientes ocednicos expuestos a grandes
corrientes, elemento que la diferencia de la
maricultura tradicional. Por eso, los proyectos
normalmente se encuentran a distancia
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considerable de la costa. En Estados Unidos,
por ejemplo, la maricultura a mar abierto se
desarrolla en la Zona Econdémica Exclusiva,
mientras que, en Espafia, la Comunidad
Auténoma de Andalucia ha desarrollado un
proyecto que se localiza a cinco millas del
puerto. La acuicultura a mar abierto tiene
entre otras ventajas, la generaciéon de una
mayor dispersion de los efluentes producidos
gracias al aumento de corrientes, lo cual
puede reducir los impactos sobre los fondos
marinosy por ende de los ecosistemas costeros
(InnAqua, 2021).

JAULAS FLOTANTES

Las jaulas hacen mas eficiente el proceso de
crecimiento de los peces, el cultivo en jaulas
incluye el mantenimiento de organismos en
cautividad dentro de un espacio cerrado, pero
con flyjo libre de agua (PRODUCE, 2022) .

La piscicultura es la acuicultura de peces,
término bajo el que se agrupan una gran
diversidad de cultivos muy diferentes entre
si, en general denominados en funcién de
la especie o la familia. Las instalaciones de
piscicultura industrial se conocen como
piscifactorias, aunque este es un término en
desuso, debido a la diversificacion que ha
sufrido el cultivo, en depdsitos, estanques o
jaulas flotantes (Buschmann, 2015).

Las jaulas flotantes son estructuras que se
colocan dentro del océano, lagunas o lagos,
donde los acuicultores “siembran” peces
pequefios conocidos como juveniles dentro de
estas jaulas, y a través de estarlos alimentando
constantemente logran el proceso de
crecimiento y engorda para finalmente
distribuirlos en el mercado, lo cual permite
al acuicultor ahorrar en gastos de produccién
(PRODUCE, 2022).

CONTAMINACION ACUICOLA

La rapida expansion de la acuicultura en
los ultimos afios ha generado una creciente
preocupacién por las externalidades que
esta actividad puede provocar en el medio
ambiente. Se hace necesario, el desarrollo de
herramientas que nos permitan una correcta
gestion de esta actividad, para que llegue a ser
sostenible. En el presenta la situacion actual de
la acuicultura, sus impactos ambientales y las
interacciones con otras actividades (Vergara,
2005).

La gran cantidad de Nitrogeno vy
Fosforo concentrado en las descargas de
las granjas marinas son una amenaza para
estos ambientes. El enriquecimiento en
nutrientes puede provocar alteraciones en
las comunidades, tanto en la columna de
agua como en el bento y poner en peligro
comunidades fragiles como las fanerégamas
marinas (Molina, 2004). Tabla 1.

MEDIDAS A TOMAR EN CUENTA

El mantenimiento de altas densidades
de organismos en cautiverio atrae a
depredadores causando muerte, heridas y
estrés a los organismos cultivados, dispersion
de enfermedades y dafos en las estructuras
y sistemas de cultivo. Estos ataques pueden
tener efectos significativos en la productividad
de una empresa, y alterar la estructura de la
poblacion local. Las instalaciones han de
estar disefiadas para evitar este problema. Los
elementos que recubren las jaulas flotantes,
para prevenir el ataque de depredadores no
deben causar dafo a los mismos y constituir
una simple barrera.

“Huella ecoldgica”

Este término se refiere al requerimiento
de espacio, tanto de agua como de tierra,
necesario para proveer de recursos, servicios
y energia a un drea productiva determinada.

Estudios realizados en diferentes partes
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Especie FCR N P Referencia
Salmnidos 1.5 63-93 | 6.6-125 | Ackeforsy enell, 1990
O. mykiss y S.salar
Salménidos 09-18 | 35-100 | 7-18 Gebauer, 1990
O. mykiss y S.salar
Salmén 13 53 9.5 Ackefors, 1990
S.salar
Tilapia
Oreochromis 1.6 98 - Beveridge y PhUIips, 1993
niloticus
Dorada Vergara, Haroum y
S.aurata 1.92 93 134 Gonzales 2005
Lubina Vergara, Haroum y
D.labrax 284 140 19 Gonzales 2005

Tabla 1. Indices de conversién (FCR) y cantidades totales de kg de Nitrogeno (N) y fésforos vertidos al
medio por toneladas de peces producidos, para diferentes especies publicados por diversos autores.

Nota. Evaluacion de Impacto Ambiental de Acuicultura en Jaulas en Canarias (2005).

Figura 1 Zona habilitada para el cultivo en jaulas flotantes de la Universidad Nacional de Moquegua (10
hectareas).
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Figura 2 Esquema simplificado de las relaciones que se pueden establecer entre los ciclos biogeoquimicos
la operacion de las jaulas.

Nota. Modificado a partir de “The Fishprint of Aquaculture Can the Blue Revolution be Sustainable”. K.
Wolowiez




del mundo indican que el area requerida para
garantizar el funcionamiento de una hectdrea
de cultivo de salmones es una superficie al
menos 10 mil veces superior

Soluciones

El montaje de jaulas debe cumplir con
una serie de requisitos en torno a corrientes
(promedio anual cercano a 1 nudo),
profundidad (entre 30 y 50 metros o en su
defecto que exista una distancia minima de 15
m entre el fondo dela jaula y el fondo marino),
caracteristicas del fondo (son preferibles
aquellos de arenas gruesas y que no presenten
ecosistemas sensibles como arrecifes coralinos
y praderas de fanerégamas) y ubicacion (en
zonas que no sean areas protegidas ni de
transito de embarcaciones y que estén alejado
de efluentes (liquidos) contaminantes que
aseguren Optimas condiciones de cultivo y
una apropiada dispersion de los desechos
metabdlicos de los peces y residuos de
alimento no consumido con el fin de generar
minimos impactos en el medio ambiente
circundante

Integracion de la acuicultura como una
actividad para el interés turistico.

o Impartir cursos de formacion
ambiental a los trabajadores de las
instalaciones.

« Planificacion a nivel eco-regional, de
la ubicacién de los viveros, incluyendo
estudios  batimétricos  (profundidad
marina), hidrodindmicos (dindmica de
aguas) y ecoldgicos para evitar cualquier
efecto perjudicial sobre los ecosistemas
proximos.

 Estudios de Impacto Ambiental para
prever cualquier posible efecto sobre el
ecosistema.

« Integracion la acuicultura marina en
la Gestion Integrada Zonas Costeras

o Acuicultura integrada

METODOLOGIA

Para la realizacion del presente documento
se reviso, analizé y gestion6 la informaciéon
de diferentes autores; a fin de recopilar
aquellos trabajos que permitan reconocer los
posibles cambios ambientales inducidos por
la acuicultura en jaulas flotantes.

Comoseexplicdlineasarriba,laUniversidad
Nacional de Moquegua cuenta con un sistema
de jaulas flotantes instalado en la playa las
enfermeras, situado al norte de Ilo a 1.5 km
mar adentro (latitud -17.471018°, Longitud
-71.376109°), las instalaciones todavia no ha
entrado en operacidn por tal motivo se realizd
el presente estudio, para conocer los efectos
de contaminacién que traeria: a su entorno,
al habitat, a las especies, etc., asi como disipar
sus efectos y consecuencias del impacto
ambiental si entraria en funcionamiento, para
ello, es necesario conocer las experiencias de
otros investigadores que vienen realizando
cultivos de peces marinos en jaulas flotantes.
figura 1

Nuestra labor como universidad, es
evaluar los resultados obtenidos en los
diferentes estudios realizados y extraer las
conclusiones mas importantes, asi como
también, contrastar los resultados entre
diferentes autores y establecer las diferencias
segun su zona geografica. Con los valores
encontrados, debemos contribuir con los
agentes involucrados en temas acuicolas, para
recomendarles las medidas que deben aplicar,
para evitar futuros impactos ambientales
en sus cultivos marinos, que finalmente
les produciria sanciones de parte de las
autoridades ambientales y en consecuencia
perdidas de indole econémico. figura 2




flora y conduce a una disminucién de la
diversidad, incluido el plancton. (Sanz-
Lazaro y Marin, 2011).

RESULTADOS

Después de realizada una exhaustiva
revision bibliografica la mayoria de autores
coinciden en:

o Uno de los principales efectos que
presenta la construccion de jaulas
flotantes sobre las masas de agua son:
Alteracion de los flujos de agua (de
ello depende el transporte de oxigeno,
sedimentos, plancton y larvas de peces)
y tiene repercusion en el aspecto estético
del lugar (Buschmann, 2001).

o El cultivo en jaulas flotantes puede
causar trastornos en el agua donde se
encuentren, debido a la presencia de
residuos de alimentos concentrados y
materia organica depositada en el fondo
del cuerpo de agua, lo que puede generar
problemas de acumulacién de metales y
cambios quimicos dentro de la columna
de agua (Maldonado et al., 2005) como
en los sedimentos subyacentes (Aksu y
Kocatas, 2007), (Gonzales 2017).

o La acuicultura intensiva en jaulas
flotantes tiene impactos ambientales
locales, ya que aumenta las cargas de
nitrégeno y fosfatos y la huella de las
jaulas (Soto y Norambuena, 2004).
Dentro de esta huella, se observan
cambios ecoldgicos y se producen
cambios de especies en los sedimentos.
Se ha demostrado que estos efectos
pueden ser reversibles con un control y
una gestion eficaz (Black, 2001).

o Las jaulas flotantes pueden afectar los
cuerpos de agua tanto por su presencia
fisica en un sitio como por los cambios
que pueden causar en las propiedades
tisicas, quimicas y bioldgicas del agua,
dependiendo del método de cultivo
(extensivo/semiintensivo/intensivo) y la
especie. Siendo cultivado. (FAO 2002. La
acuicultura también afecta a la fauna y la

o Los cambios en la flora y la fauna
de las aguas que estdan asociados con
el cultivo en recintos cerrados fueron
observados por primera vez por Vaas
y Sachlan (1957), que estudiaron los
efectos del cultivo extensivo de carpas
en la biota de los cursos de agua.
Estudios hechos por Murphy y Lipper
(1970) y Liao (1970) demostraron que
el cultivo intensivo de peces tenia como
consecuencia la produccion de grandes
cantidades de desechos por unidad de
peso vivo, mayor que en el caso de otros
animales, como pollos, cerdos o vacunos.
En algunas investigaciones se han hecho
comparaciones entre el ambiente en el
lugar donde se hallan las jaulas y una
zona testigo situada a cierta distancia
de las jaulas, mientras en otras se ha
procedido a estudiar el lugar antes de
la introducciéon de las jaulas y durante
el periodo de cultivo y después de él
(Kilambi et al, 1976; M. Phillips).

o Todos los autores, coinciden en
sefialar que el principal problema en el
cultivo de jaulas flotantes, es generado
por el enriquecimiento en nutrientes y
materia organica disuelto o en forma
de particulas. La introducciéon en el
ambiente de nutrientes y piensos, que
acompana siempre a las operaciones de
explotacidn intensiva, es quizas elemento
que mas impacta el medio en que se
desarrolla este tipo de producciones,
muchos autores han mencionado las
pérdidas de piensos desde los anos 70
(Beveridge y Muir, 1982).

o Aquellos nutrientes sobrantes durante
la alimentaciéon o no consumidos por
los peces, trae consigo problemas de
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contaminacion, los nutrientes: Nitrégeno
y Fosforo son elementos esenciales en la
dieta de los peces. En general, alrededor
de una cuarta parte de los nutrientes
en los alimentos son almacenados por
los peces, mientras que los restantes se
liberan al medio ambiente tanto en forma
disuelta como en forma de particulas.
Nuevas formulaciones y mejoras en los
procesos de produccion de alimentos
tienen como objetivo reducir el contenido
de nitrégeno y fésforo de los alimentos,
asi como las tasas de conversion, factores
que reducen la cantidad de residuos
disueltos en el agua.

CONCLUSIONES

Finalmente concluimos que lo expuesto en
este documento, ha sido elaborado a partir
de las publicaciones de investigadores de
amplia experiencia a nivel mundial, los cual
nos permite afrontar de manera puntual los
desafios que implica la actividad acuicola
teniendo como objetivo principal generar
puestos de trabajo, alimento de buena calidad
para la poblacién y mantener saludable el
ecosistema bentdnico. Nuestro compromiso
es mantener una armonia entre la acuicultura
y la calidad ambiental del medio marino,
por tal motivo, se plantea una evaluacién
exhaustiva de los parametros ambientales y
la biodiversidad del medio antes y durante
el cultivo a fin de observar los cambios en su
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