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Introduccion

Segun el reporte reciente de FAO (2022), el consumo mundial de alimentos acuaticos
(excluidas las algas) se increment6 a un ritmo medio anual del 3,0 % desde 1961, en comparacion
al ritmo de crecimiento poblacional del 1,6 %. El consumo per cépita de alimentos acuaticos se
increment6 de una media de 9,9 kg en la década de 1960 a un récord historico de 20,5 kg en 2019,
sin embargo, esta cifra se redujo ligeramente a 20,2 kg en 2020 (FAO, 2022). En ese sentido, la
acuicultura viene cobrando mayor importancia, hasta convertirse en la principal alternativa para la
produccion de pescados y mariscos para satisfacer la demanda mundial en el futuro (FAO, 2018).
En 2020, la produccion acuicola mundial alcanzo un récord de 122,6 millones de toneladas, con
un valor total de 281.500 millones de USD, siendo que los animales acuaticos representaron 87,5
millones de toneladas y las algas constituyeron 35,1 millones de toneladas. Por lo que se prevé el
aumento de los ingresos y la mejora de préacticas para el 2030 (FAO, 2022). Sin embargo, se
advierte que las tecnologias utilizadas para generar los productos acuicolas tienen que ser
sostenibles y eficientes en cualquier ecosistema que se ejecute ya sea marino, dulce acuicolas o en
aguas salobres (Berger, 2020), teniendo en cuenta que el crecimiento acuicola se desarrolla a

menudo a costa del medio ambiente (FAO, 2022).

La préctica acuicola es muy diversa, asi como las especies que se crian, y su produccion
varia desde lo tradicional, operadas de manera familiar, hasta las modernas explotaciones
comerciales a gran escala a nivel empresarial (FAO, 2008). El cultivo de peces puede ser realizado
por diferentes métodos, como el uso de estanques excavados, tanques sobre el suelo, canales, jaulas
y corrales. Las jaulas utilizadas para esta actividad, pueden ser flotantes, fijas o sumergibles, y su
utilizacion depende de la escala a producir. Ayroza, (2009) menciona que no existen jaulas

comerciales con tamarios y estructuras estandarizadas, las formas y los materiales que se utilizan



para su construccion estan relacionados con los recursos y necesidades del productor y de las
caracteristicas del cuerpo de agua donde éstas se instalaran. Por la globalizacién y la creciente
demanda de productos acuicolas, la produccion en jaulas esta incrementandose a pasos agigantados
durante las ultimas dos décadas, ahi la importancia de su practica en diferentes paises, siendo los

que mas producen, China, Noruega, Chile, Japon, Reino Unido, entre otros (Gopakumar, 2009).

Por otro lado, los corrales no han tenido una importancia significativa por su naturaleza;
en este tipo de recintos se emplean en cuerpos de agua naturales, como lagunas, rios o en amplios
reservorios determinando un area especifica, generalmente en las orillas considerando la
profundidad que permita cosechar los peces. Los materiales con los que se realiza el cercamiento
son estacas de madera y bambu, colocando una malla sobre estas para evitar la fuga de los peces.

(Gémez, Daza & Avila, 2001)

Materiales informativos sobre el mantenimiento, requisitos y herramientas para la
instalacion de jaulas y corrales en sistemas de produccion acuicola, son informaciones de gran
importancia, debido, a que servirdn de recursos de apoyo para el productor, estudiante o
investigador que necesite informacion actualizada sobre este tema. De tal manera, el presente
trabajo consta de dos capitulos. El primero trata sobre Generalidades de la Acuicultura, y el

segundo se enfoca en el cultivo de peces en jaulas y corrales.
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CAPITULO I: Generalidades de la Acuicultura

Acuicultura
La acuicultura es el conjunto de actividades que abarca tanto el cultivo, y recoleccién de
peces, mariscos, algas y otros organismos hidrobiolégicos, realizados en cuerpos de agua naturales

o artificiales, en aguas marinas, dulces o salobres (NOAA, 2021).

Piscicultura

Segun SENAR (2017), es la actividad dedicada a la produccién de peces como fuente de
proteina para la alimentacion humana, que se caracteriza por manejar los recursos pesqueros de
forma controlada en ambientes disefiados y en cautiverio (estanques, represas, jaulas, corrales,

etc.).

Cuerpos de agua

De acuerdo con Oliveira (2000), son todos los flujos de agua existentes en ambiente natural

(rios, quebradas, cochas, lagos, mares, etc.) y artificial (represas, estanques, piscinas, etc.)

Instituciones que controlan la actividad acuicola en el Peru

En el Perd, el Ministerio de la Produccion (PRODUCE) y los gobiernos regionales, en el
marco de sus respectivos ambitos de competencia, son los encargados de la supervision y
fiscalizacion de las autorizaciones o concesiones acuicolas. Ademas, se cuenta con el Organismo
Nacional de Sanidad Pesquera (SANIPES) que es la entidad encargada de la fiscalizacion del
control sanitario de las actividades acuicolas (El Peruano, 2016). La Ventanilla Unica de
Acuicultura (VUA) proporciona una serie de formularios que son requisitos para acceder a la

actividad y esta disponible en la pagina web del Ministerio de Produccion (PRODUCE, 2021).
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En las figuras 1, 2, 3 y 4 se muestran los organigramas que grafican el desarrollo de la
acuicultura en el Perd, asi como los requisitos para acceder a la actividad acuicola para los

diferentes grupos AREL, AMYPE Y AMY GE, respectivamente.
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Figura 1. Organigrama de las instituciones que participan en el ordenamiento, control, habilitacion, autorizaciones y
permisos de la acuicultura en el Per(. Nota: Adaptado de EL PERUANO (2016).

12



13

Acceso a la actividad acuicola
-AREL

i
[

= Proceso !
Requisitos Mediante concesign  [m————""" Mediante autorizacion Requisitos

I |

o Concesién-AREL Solicitud (DIREPRO-GEREPRO) y
requisitos correspondientes.

¢ Proyecto de convenio de conserva- . e Autorizacion de ejecucion de obras

o Ficha técnica ambiental

cién , inversién y produccidn. de aprovechamiento hidrico .

Evaluacidn de la FTA.
o Ficha técnica ambiental. T ¢ Permiso de uso de agua.

Aprobar la certificacién ambiental oPago por derecho de uso de drea

aprovechamiento hidrico. ey acuatica.

o Autorizacidn de ejecucion obras de

o Permiso de uso de agua.

Otorgamiento de autoriza- Otorgamiento del derecho

e Pago portramite de uso de drea cién y permiso por parte del e
acuatica ANA. .
1 ,,—/’/'/ ~ |
Otorgamiento de autoriza- Otorgamiento de concesion
cién para desarrollar la acti- para desarrollar la actividad
vidad de acuicultura-AREL. de acuicultura-AREL.

Figura 2. Acceso a la actividad acuicola de recursos limitados-AREL en el Per(. Nota: Adaptado de PRODUCE (2021).
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Requisitos

Mediante concesion

Proceso

o Estudio ambiental.

o Proyecto de convenio de conserva-
cidn , inversidn y produccién acuico-
la.

o Proyecto de convenio acuicola de
aprovechamiento sostenible.

o Autorizacidn de ejecucién obras de
aprovechamiento hidrico.

e Permiso de uso de agua.
o Pago por tramite de concesidn.

o Pago portramite de uso de @rea
acuatica

Requisitos

"\ Mediante autorizacion
|

Solicitud {DIREPRO-GEREPRO)} y
requisitos correspondientes.
1

Evaluacidn del estudio ambiental. ‘

1
Aprobar la certificacién ambiental. l

Otorgamiento de autoriza- Otorgamiento del derecho

de uso de area acuatica —
ANA, DICAPI

cién y permiso por parte del

Otorgamiento de concesion
para desarrollar la actividad
de acuicultura-AMYPE

Otorgamiento de autoriza-
cién para desarrollar la acti-
vidad de acuicultura-AMYPE

¢ Estudio ambiental.

o Documento que acredite el derecho
de propiedad o posesidn del predio.

o Proyecto de investigacién en acui-

cultura {investigacidn)

o Autorizacion de ejecucidn de obras
de aprovechamiento hidrico.

e Permiso de uso de agua.
e Pago por tramite de autorizacidn.

e Pago por derecho de tramite de
uso de area acuatica.

Figura 3. Acceso a la actividad acuicola de mediana y pequefia empresa-AMYPE en el Per(. Nota: Adaptado de PRODUCE (2021).
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Acceso a la actividad acuicola
—-AMYGE

Requisitos | Mediante concesién Proceso = Mediante autorizacion Requisitos

Solicitud (PRODUCE-DGAAPA) y .

s ¥ e Acreditacion de disponibilidad hidri-
requisitos correspondientes.

o Acreditacion de disponibilidad hidrica

e Estudio ambiental. . s
e ’ s = : : e Estudio ambiental.

e Autorizacidn de ejecucidn de obras de Evaluacion del estudio ambiental.

aprovechamiento hidrico. 1 e Autorizacién de ejecucidn de obras
e Proyecto de convenio de conserva- Aprobar la certificacion ambiental. de aprovechamiento hidrico.

cidn, inversidn y produccidn acuicola. "o e Pago por tramite para uso de area
e Pago por tramite para licencia de uso £ Hatica,

de agua. ’ N e Pago por tramite para licencia de uso

' de agua.

e Pago por tramite de uso de area acua-

Otorgamiento de autoriza- Otorgamiento del derecho

tica . e )
cion y permiso por parte del o g
gl DICAPI
|
Otorgamiento de autoriza- Otorgamiento de concesidn
cidn para desarrollar la acti- para desarrollar la actividad
vidad de acuicultura-AMYGE de acuicultura-AMYGE

Figura 4. Acceso a la actividad acuicola de mediana y gran empresa-AMYGE en el Peru. Nota: Adaptado de PRODUCE (2021).
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CAPITULO II: Cultivo de Peces en Jaulas y Corrales

El cultivo en jaulas y corrales y su historia

Historia del cultivo de peces en jaulas
Esta practica acuicola surge en el sudeste de Asia, en Kampuchea especificamente
hace unos 200 afios, en cuerpos de aguas continentales (Gopakumar, 2009). Consistia en
criar, bagres y otros peces comerciales en cestas de bambu. Este método de cultivo
tradicional se practicaba desde finales del siglo pasado y posteriormente se extendié por
Vietnam, Tailandia entre otros paises de la antigua Indochina. La produccion de peces en
jaulas en el mar, se remonta a la década de 1950 en Japdn, con el atin de cola amarilla,
desarrollada con fines de investigacion por la Universidad de Kinki; para luego encaminar
su practica de manera comercial. En Europa, este método de cultivo inicio a fines de la
década de 1950 en cuerpos de agua dulce, con la especie Trucha arcoiris (Oncorhynchus

mykiss) y en EE. UU se adoptd en 1964 (Gopakumar, 2009).

Algo similar se practicé en el Lago de Mundung (Indonesia) al criarse alevines de
Leptobarbus heovenii de origen natural en jaulas flotantes de bambud en 1992, luego se

extendid por el sur de Sumatra (Beveridge, 1986).

Historia del cultivo de peces en corrales

En China por mas de 50 afios han practicado el cultivo en corrales, cercando
grandes areas de lagos y rios con diques en dos o tres lados. Para el afio 1970, se criaba
carpas por lo que en 1980 este tipo de cultivo se extendid y se basaba principalmente en

cultivar peces herbivoros (Chen et al.,2008).
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En cuanto a los pueblos indigenas de la Amazonia brasilera este método ya era

utilizado y fue modificado con la llegada de los portugueses en el afio 1500 (Diegues,

2000).

Diferencia entre jaula y corral

Las jaulas por su naturaleza estan cerradas por todos los lados y en ocasiones se encuentra

cerrada en la parte superior, en cambio con los corrales el que delimita la parte inferior es el fondo

del mismo mar o lago donde se encuentre instalado. Sin embargo, ambos recintos mantienen a los

peces en cautividad con flujo constante de agua (Beveridge, 1986).

Ventajas y limitaciones del cultivo en jaulas y corrales

Como en toda produccion posee sus ventajas y desventajas, y en el caso las jaulas y corrales

no son la excepcion (Tabla 1).

Tabla 1. Ventajas y limitaciones de jaulas y corrales

Método Ventajas Limitaciones
El retorno de la inversion podria ser del 200%. Requiere de alto capital para su construccion.
Su mantenimiento es periédico. Es una instalacién fija.
Atrapa diferentes especies, y diversifica la Atrapa especies no deseadas traidas por la marea
produccion. alta (en el caso de su instalacién en mares).
Corral - . .
Instalados en lagos fértiles, proporcionan a los Por lo general su infraestructura posee corto
peces optimas tasas de crecimiento. tiempo de duracion, entre 3-5 afios.
En aguas improductivas también proporcionan
ganancias cuando se tiene alimentacion
suplementada.
Es préctica, sencilla'y su construccion noes muy  No es recomendada donde los cuerpos de agua
compleja, no demanda mucha inversion. son muy agitados.
Jaula Es movil. La limpieza de su infraestructura es frecuente

Los peces presentan mejor conversion alimenticia.

Mayor densidad de siembra.

para evitas obstrucciones.

Se debe administrar alimentos flotables.
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Pueden existir interrupciones por parte de la

Se pueden observar la poblacion de peces, la poblacion natural de peces.
calidad es superior si a condicion, apariencia y
sabor se refiere. La infraestructura tiene menor tiempo de vida, por

sus contacte contacto con el agua.
La cosecha demanda poca mano de obra.

Altas densidades pueden de poblacion puede
Los peces estan protegidos de depredadores y generar estrés y ocasionar dafios al sistema
competidores. inmunoldgico.

La alimentacidn y las actividades diarias son mas Al encontrarse en lugares donde la circulacion de

faciles. agua no es constante el alimento no consumido y
los desechos pueden conducir a la eutrofizacion
del lugar.

Fuente: Lopez, Bernal y Longas (2001); Nguyen (2014); SAFDC, (1996); Gopakumar, (2009)

Cultivo de peces en jaulas, especies, instalacion y aspectos generales
Especies de peces que se cultivan en jaulas en el Pera
Segun el Ministerio de la Produccion — PRODUCE (2012) en el Peru se cultivan
muchas especies, entre crustaceos, moluscos y peces. Sin embargo, son algunas las

especies cultivadas en jaulas, como:

e Trucha (Oncorhynchus mykiss Walbaum 1792): la produccion de esta
especie se desarrolla de forma extensiva, semi-intensiva e intensiva en
lagunas, estanques Yy jaulas, respectivamente. Actualmente en el Per(, su
cultivo esta distribuida en las regiones de Pasco y Junin y en los Gltimos
afios se extendié hasta Puno, con producciones de 600 t en el afio 2000,
15.500 t. en el 2011 (Rios, 2012).

e Tilapia (Oreochromis niloticus Linnacus 1758): en la década de 1950’s, la
tilapia era utilizada como alimento para el paiche (Arapaima gigas). Hoy
en dia, su cultivo se ha expandido por la selva alta y costa norte del Perd,

mediante la utilizacion del método de represas y jaulas (Guerrero et al.,
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2014). Bajo el método de jaulas, la produccion es entre 50-300 kg/m?®
(Martinez, 2006).

e Gamitana (Colossoma macropomum Cuvier 1918): es la especie mas
consumida en la region Loreto, su produccion se desarrolla en estanques de
tierra y en jaulas. Bajo el sistema de cultivo en jaulas los peces pesan cerca
de 1 kg, alimentados con 30% de proteinas. De acuerdo con Rios (2012) su
produccion es de 14 t a 522 t/afio (depende de factores, como manejo,
ambiente, etc.). Actualmente se ha comenzado a comercializar en Lima en
volimenes minimos. La adquisicion de los alevinos es por parte de
instituciones como el IIAP, FONDEPES y los gobiernos regionales debido
a que su reproduccion se realiza de forma inducida (Rios, 2012).

e Paiche (Arapaima gigas Cuvier 1829): en su medio natural existen
ejemplares de hasta 3 metros con pesos aproximados de 250 kg lo que lo
convierte en el pez de agua dulce mas grande, sin embargo, debido al exceso
de su pesca, actualmente es poco probable encontrar esos tamafios en su
ambiente natural. Su cultivo en la region amazonica de realiza en estanques
de tierra y jaulas a los que se adaptaron sin problemas, su respiracion mixta
facilita su crianza y alimentacion aceptando el peletizado, se pueden obtener
ejemplare de 10 kg en un afio 0 15-20 kg en 18 meses. El principal problema

es el abastecimiento de alevinos (Rios, 2012).

Cultivo de peces en jaulas en el mundo
Si nos referimos a la diversidad en la produccion, se calcula un aproximado de 40

familias de peces que se cultivan en el mundo, sin embargo, el 90% lo cubre cinco familias,
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Salmonidae, Sparidae, Carangidae, Pangasiidae y Cichlidae, y los otros 10 % maés de 70
especies. Los mayores productores acuicolas en jaulas marinas y salobres son: Noruega,

Chile, Jap6n, Reino Unido, entre otros (Gopakumar, 2009).

Infraestructura de las jaulas

Las jaulas son construidas con una diversa variedad de materiales en diferentes
formas y tamafios (Masser, 1997). No hay una infraestructura fija, estan pueden variar de
acuerdo a las posibilidades y necesidades del productor también a las caracteristicas del
cuerpo de agua donde se instalaran. Las jaulas pueden ser de tipo fijas, de superficie

sumergida, individuales o modulares (Lopez et al., 2001).

La infraestructura de las jaulas, varian de acuerdo al tipo de material utilizado para
su construccién. En relacién a lo mencionado, existen tres tipos jaulas, estas son fijas,

flotantes y sumergibles:

e Jaulas fijas: al estar ancladas al fondo son de tipo fija con infraestructuras
que carecen de flotabilidad y movilidad por ello lo méas adecuado es
instalarlas en cuerpos de agua tranquilos (Lépez et al., 2001). Son muy
faciles de construir demandando una inversion de capital muy baja sin

embargo una de sus desventajas es su movilidad (Figura 5).
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Figura 5. Modelo de jaula fija artesanal. Nota: Reproducida de FAO (2015)

Jaulas flotantes: tienen la cualidad de la movilidad, que consigue gracias a

los flotadores, puede instalarse en aguas continentales profundas o también
en el mismo mar. El tipo de produccion definird la cantidad de jaulas
pudiendo ser individuales con material rigido o flexible sin armazén o con
ella (el armazdn puede ser de PVC, madera, aluminio. etc.). Por su parte,
las jaulas modulares, son un grupo de jaulas sostenidas a plataformas o
muelles flotantes con materiales mas resistentes (Mercado y Siegert, 1995;

citado en Lopez et al., 2001).
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Figura 6. Modelo de jaula flotante. Nota: Reproducida de FAO (2015)

e Jaulas sumergibles: a diferencia de las jaulas tradicionales con redes, estas

son sumergidas totalmente en aguas mucho mas profundas para evitar las
condiciones atmosféricas que sucede en la superficie lo que pueden afectar

a las jaulas comunes, ademas son de malla metalica (Bazurto, 2016).

Figura 7. Modelo de jaula sumergible. Nota: Reproducida de Bazurto (2016)
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Materiales para la construccion de jaulas
Jaulas tradicionales flotantes
Las jaulas flotantes estan constituidas por tres partes principales, el soporte

de mallas, las mallas y los flotadores.

Para la construccion del soporte de mallas, se puede utilizar hierro tratado
con pintura anticorrosiva para elevar la durabilidad. Ademas de hierro se puede
utilizar aluminio, PVC y bambu (Ldpez et al., 2001). Luego de tener la estructura
de soporte, es necesario definir el material que sera utilizado como malla. La méas
comun es la red de pesca, no obstante, en el caso que no se disponga de una, tiras

de bambu, listones entrelazados y mallas de plastico, son una optima alternativa.

Las jaulas presentan un marco que serd suspendido por los flotadores, y
posee otro marco interno cuyo fin es lograr una completa extension de la malla y
facilitar el flujo de agua. Las jaulas pueden ser sumergidas a 1 m de profundidad y
la estructura flotante puede sobresalir a 30 cm de la superficie. Ademas, se
recomienda que las jaulas tengan una malla de cobertura, para proteger a los peces

de los rayos UV y depredadores (L6pez et al., 2001).

Los materiales para los flotadores pueden ser garrafas de plastico, sin
embargo, antes de utilizarlos es necesario conocer su procedencia, debido, a que
pueden contener sustancias toxicas, representando un problema de contaminacion.
El uso de tubos e isopor también son ideales como material de flotacion (Lopez et

al., 2001).
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Jaulas fijas

Los materiales que son utilizados para construir este tipo de recintos son
malla de nylon, bambd, cuerda de hilo para amarres, en algunos casos también
llevan plomo al perimetro de la red. En el fondo, se utiliza el bambu para fijar las

jaulas (FAO, 2018).

Jaulas en el mar

En la maricultura se observa la practica de esta actividad de manera
intensiva y es elegida por su facil manejo. Segin Alvarado y Ruiz (2015) se
componen de los elementos tales como, la estructura sustentante, estructura
flotante, recinto contenedor de peces y el sistema de drenaje. A seguir, algunos

detalles descritos por los autores:

e Para la fabricacion de las jaulas se utiliza tuberia de polietileno de alta
densidad por su flexibilidad, por ser ligera y por su disposicion en el
mercado.

e La estructura sustentante consiste en un armazon compuesto por cabos de
poliéster, que estan sujetas a las asas del atado. Su objetivo es proporcionar
puntos de amarres para las jaulas y permitir que las boyas floten. Este
armazon esta anclado al fondo del mar con cuerdas de nylon resistentes a
las tensiones producidas por las corrientes marinas.

e La estructura flotante esta compuesta por materiales que brindan
flotabilidad a las jaulas. Ademas de proporcionar flotabilidad, estas
estructuras tienen la funcion de brindar resistencia a las corrientes, olas y

vientos.
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Para el recinto o contendor se utiliza redes que se cuelgan de la estructura
flotante, por lo que deben ser resistentes. Se aconseja que las redes no
posean nudos, para evitar que los peces sufran lesiones oculares y dafios al
rozar su estructura.

En el anclaje no todos son iguales depende del fondo, de la profundidad y
de las fuerzas exteriores, por lo general se construye por bloques de
hormigdn y anclas en el fondo marino, unidas a la estructura de las jaulas

por medio de cadenas, cables y otros materiales resistentes.

Consideraciones para la construccion de una jaula artesanal

De acuerdo a la FAO (2018) para la construccion de jaulas artesanales es necesario

tomar algunas consideraciones:

El tipo de jaula a utilizar, depende del nimero de peces que se desea criar.
Por ejemplo, si estamos iniciando con la actividad acuicola, es
recomendable construir una jaula pequefia (1 m®) y posteriormente,
conforme el crecimiento de la produccion se aumentarian el tamafio de las
mismas.

Lo ojos de las mallas tienen que ser lo suficiente pequefias para que los
peces no puedan escapar.

Para las jaulas fijas se puede construir plantando cuatro o mas palos en el
fondo del agua sujetando en su interior una red de pesca.

Es necesario tomar en cuenta el tipo de madera a utilizar, seleccionandose

una que no se pudra rapidamente en el agua.
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Consideraciones para la seleccion del sitio y ubicacién de las jaulas artesanales

Para la instalacion de las jaulas se debe tener en cuenta el sitio, es muy fundamental
ya que de esta eleccidén dependera nuestro éxito de la produccion, otro aspecto a considerar
son las crecientes y lo que arrastra con ella (palos, objetos flotantes e incrementar la

turbidez) lo cual puede afectar nuestra infraestructura y los peces (Lopez et al., 2001).

Tener en cuenta que el cuerpo de agua tiene que ser profunda con corrientes suaves

y donde el viento no sople con mucha fuerza (FAO, 2018).

Calidad de agua

En la actividad acuicola es muy importante y fundamental la calidad de agua
y su velocidad de intercambio entre la jaula y de su alrededor (Mercado y Siegert
1995 citado en Lopez et al., 2001), por lo tanto, se deben tener en cuenta por lo
menos los siguientes parametros: la transparencia del agua, la temperatura del agua,

el oxigeno disuelto, la turbidez y el amoniaco (L6pez et al., 2001).

Vientos, corrientes y mareas
Agenciarse con los registros historicos de los parametros que caracteriza los
vientos, corrientes y mareas. Con esos datos garantizara un buen sitio para la

ubicacidn de nuestra granja. (Lopez et al., 2001)

Acceso para el manejo
El acceso tiene que ser facil debido a que se realiza la alimentacién del

diario, al igual que la limpieza y también para la cosecha (Lopez et al., 2001).
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Mantenimiento de jaulas
El mantenimiento debe ser constante, para evitar que haya obstrucciones en
las mallas y para aumentar el tiempo de vida de la estructura de las jaulas. Cada

tipo de jaula tiene sus especificaciones para el mantenimiento:

e Jaulas flotantes artesanales: retirar la maleza acuética, restos de
alimentos, fangos, peces muertos. Observar el nivel de agua y
verificar si la estructura de la jaula presenta imperfecciones (amarres
débiles, flotadores completos, entre otros). Las mallas deben estar
libres de algas, para evitar que obstruyan la circulacion de agua.
(FAO, 2015).

e Jaulas flotantes en el mar: realizar el cambio de redes
periédicamente o previa observacion de deterioro ocasionada por
colonizacion de algas (Alvarado & Ruiz, 2015). Verificar el estado
de los amarres de cada jaula (Bazurto, 2016).

e Jaulas sumergibles: Al ser de una estructura de materiales muy
resistentes su peso es mayor a cualquier otro tipo de jaulas, por lo
que el mantenimiento y limpieza es realizado flotando la mitad.
Seguido se expone al sol por unos dias luego se da la vuelta y se

limpia lo faltante de la jaula (Bazurto, 2016).

Cultivo de peces en corrales, especies, instalacion y aspectos generales
Especie de peces que se cultivan en corrales
Segun Garcia y Correa (2007) y Lépez (2001) en los corrales se pueden cultivar

una sola especie (monocultivo) o varias especies (policultivo). En el caso que se opte por
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un policultivo, es recomendable sembrar especies que permitan mantener la actividad

econdmica, ademas que cada especie sembrada en el corral podria ejercer una funcion,

como el consumo de residuos de alimento de otros peces, etc. Las especies de peces que

son cultivadas en corrales en las regiones amazdnicas son las siguientes:

Boquichico (Prochilodus nigricans): esta especie es abundante en zonas
naturales, por lo que, si se opta por el cultivo en corrales, antes de la
siembra, se debe tener en cuenta la temporada de “mijano” en rios, para
evitar mayor oferta y menor precio en el mercado, consecuentemente, bajo
retorno financiero. En corrales se recomienda sembrar de 10 a 15
boquichicos/m?.

Gamitana (Colossoma macropomum Cuvier, 1918): esta especie es una de
las mas cultivadas em cautiverio, bajo el método de jaulas y corrales. La
densidad de siembra en corrales es de 1 o 2 peces/m? (Ayarza-Rengifo et
al., 2014).

Paco (Piaractus brachypomus Cuvier, 1818): esta especie puede ser
cultivada en corrales instaladas en lagos de 1350 msnm. Para alcanzar dos
producciones por afio (seis meses cada cosecha) se recomienda sembrar 1
paco/m? o 1 paco/ 5 m? (depende del tamafio del corral), con la finalidad de
obtener pesos > 1 kg.

Carachama (Pterygoplichthys pardalis Castelnau, 1855): especie que se
encuentra en habitad natural y se cultiva en estanques o corrales para

consumo familiar o local, aun no se realiza de manera intensiva (Lezama et
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al., 2021). En la Amazonia peruana se siembra 20 carachamas, en corrales
de 250 m? (en la regién San Martin; Pacaya, 2017).

e Tilapia (Oreochromis niloticus Linnaeus 1758): se recomienda sembrar en
densidades de 3 a 6 peces/m? (Bayne et al., 1976) y estanques de 1 pez/5 m?

(Lopez, 2001).

Infraestructura y materiales para la construccion de los corrales

Al igual que las jaulas, su estructura puede ser formada por diversos materiales,
desde varas de madera, hasta varas metélicas y son usadas en lagos, rios y especialmente
en mares (Farias et al., 2020). La nomenclatura de los corrales varia de acuerdo al lugar,
region o pais. Por ejemplo, segun un estudio de caracterizacion de Farias et al. (2020) sobre
los principales corrales para peces utilizados en el litoral amazonico de Brasil, los corrales

estan clasificados segun su forma, el tipo “corazon”y el tipo “V”.

De acuerdo a los autores, las varas, pueden ser hechas de madera o bambu
(utilizadas en posicion vertical y horizontal), y los pilares de sustento, son horcones cuya
funcion es fijar y estabilizar el corral en el fondo del agua. Las varas de bambu o de madera,
son utilizadas para cercar las laterales del corral, con la finalidad de direccionar a los peces

hacia dentro (en el caso de la marea alta). Las mallas o red son de poliamida o polietileno.
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Figura 8. Caracterizacién de corrales en el litoral amazonico de Brasil. Nota: I: corral tipo V,
I1: corral tipo corazon, D: malla o red, C: horcones, B: varas horizontales, A: varas verticales.
Reproducida de Farias et al., (2020).

La seleccion del tipo de corral esta relacionada con el lugar donde el mismo sera
instalado, ademas de los recursos del productor, para su construccion. De acuerdo a
Nascimento et al., (2016) menciona que los corrales (sin importar el tipo), presenta tres

estructuras principales, estas son:

e El espia: es la estructura gque intercepta y dirige a los peces para los otros

recintos del corral.

e Sala: es el primer recinto, después de pasar por el espia.
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e Depdsito: es el ultimo recinto del corral en donde los peces se quedaran

alojados hasta el momento de la cosecha.

Ademads de los corrales tipo “corazén” y “V”, existen otros, como: el “corral
cachimbo” que posee un espia, sala y depoésito localizado en la lateral del corral; el “corral
longitudinal” que poseen espias de 50 a 80 metros de longitud; y el “corral corazon-
longitudinal” que es la version mejorada del tipo corazén y tipo longitudinal. Este ultimo
tipo de corral, posee un espia, salon, sala y deposito, posee la ventaja de capturar peces en
la marea baja y alta (en el caso de instalado en mares). Por presentar esas caracteristicas
los pescadores artesanales lo consideran como el més eficiente y productivo, a pesar de que

su confeccion es mas compleja en relacion a las anteriores (Nascimento et al., 2016).

Con respecto a los materiales para su construccion, sera requerido de acuerdo a la

funcion que desemperiaran (Bragais y Matancangay, 1978). Estas son:

e Confeccion o compra de la net o malla: las mallas que cubren el corral estan
divididas en cuatro partes, es decir, la malla que cubrira el depdésito (lugar
definitivo donde los peces seran atrapados y la malla debe ser de 20 mm),
la sala (las mallas deben ser de 50 mm), el salon (mallas de 38 mm) vy el
espia (usar mallas de 152 mmy 76 mm).

e Instalacion de los postes y varas: de la misma forma, luego de definir la
estructura del corral, debe ser fijado los horcones del depésito y varas que
formaran el depdsito. La instalacion de los postes y varas debe comenzar
desde el depdsito definitivo, dirigiéndose gradualmente hasta el espia, para

facilitar el nivel.
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e Instalacion del net: la instalacion de las mallas, también deben comenzar
desde el depdsito (que es el ultimo recinto), con finalidad de capturar peces

en cuanto se construye el corral.

Mantenimiento de corrales
FAO (2003) menciona que los corrales pueden dafarse facilmente, y lo peces se
pueden escapar produciendo perdidas considerables. Para evitar estas pérdidas, se

recomienda realizar lo siguiente:

e Verificar si existen roturas en las mallas y si estan fijas en el fondo del agua.

e Realizar limpiezas periddicas en las mallas para evitar falta de flujo de agua
por obstrucciones.

e Eliminar todas las plantas que se encuentren dentro del corral y de las
orillas, retirar aquellos organismos acuéticos ajenos a la produccion con una

malla fina.

Consideraciones para la seleccion del sitio y ubicacion de los corrales

Ademas de los factores ambientales descritos en las consideraciones para jaulas en
parrafos anteriores, existen otros factores que terminan el lugar para la instalacion de los
corrales. En Brasil, Marcelino et al. (2015) realizaron un estudio cualitativo a los
pescadores de las zonas pesqueras del estado de Para (Brasil), en donde el uso de corrales
en la pesca es bastante comin. Una de las variables estudiadas fue los factores que
influencian en la seleccidn del lugar para instalar los corrales, en la tabla 2 se muestran los

resultados.
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Tabla 2. Factores sociales que determinan la seleccion de lugar para la instalacion de

corrales.
Factor Descripcion
Tradicién Algunos pescadores prefieren instalar sus corrales en lugares pesqueros que heredaron
de la familia.
Espacio Seleccionan lugares menos productivos, debido a la falta de espacio en lugares
P productivos.
. . Elijen lugares regularmente proximos a su residencia para evitar gastos excesivos de
Distancia .
combustible.
. De preferencia cerca de la residencia y apartado de balnearios para evitar robos y
Vandalismo -
destruccion de los corrales.
. El pescador debe tener conocimiento de los lugares mas productivos y saber relacionar
Productividad

la cantidad y valor del pescado capturado.

Fuente: Marcelino et al., (2015).

Acuicultura multitrofica integrada

La actividad acuicola ha crecido a pasos agigantados en los ultimos afios, debido al
aparecimiento de nuevas técnicas de cultivo, como el uso de jaulas para su produccion intensiva
(FAO, 2008). En estos tipos de instalaciones entre los problemas ambientales principales
provienen de los residuos, como el alimento no comido en su totalidad y la excreta de los

organismos cultivados (Haroun et al., 2005).

Por lo que hoy en dia para aprovechar mejor los recursos pesqueros, asi como de los
residuos generados por ellos, se ha optado por los policultivos de peces u otras especies (cultivo
multitr6fico), con la finalidad de minimizar los impactos ambientales y optimizar el uso de
alimento. Muchas especies poseen niveles troficos mas bajos, como las algas marinas, moluscos y
otros vertebrados (FAO, 2008) que aprovechan los residuos de alimento generado por las otras

especies de niveles troficos mas altos.
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Garcia (2012) menciona que el cultivo multitréfico es una de las mejores alternativas hacia
la sostenibilidad ambiental y viabilidad econdmica y, que en los Gltimos afios ha tenido una 6ptima
aceptacion social convirtiéndolo en una nueva opcion que incluye diferentes practicas de la

acuicultura, como:

e Acuicultura de alimentacién: peces crustaceos, moluscos.
e Acuicultura de extraccion organica invertebrados filtradores.

e La acuicultura de extraccion macroalgas marinas.

Acuicultura Multitrofica Integrada (AMTI)

Figura 9. Acuicultura multitrofica integrada. Nota: Reproducida de Garcia (2012)
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Conclusiones

En el Perl las instituciones encargadas de otorgar las autorizaciones y concesiones del
cultivo de peces en recintos son el Ministerio de Produccion y los gobiernos regionales, de

acuerdo a la categoria de produccion.

Las primeras actividades acuicolas en jaulas flotantes fueron reportadas en el sudeste de

Asia, especificamente en cuerpos de agua continentales en Kampuchea hace unos 200 afios.

Los materiales para la construccion de jaulas y corrales, asi como del lugar para su
instalacion esta relacionada, con los diferentes cuerpos de agua, con los recursos

economicos del acuicultor, y de factores sociales.

El constante mantenimiento de las jaulas y corrales prolonga el tiempo de vida de sus

estructuras, evitando pérdidas econdmicas.

La nomenclatura de los corrales tiene una fuerte variacion de acuerdo a lugar, region o pais

donde se realiza la actividad acuicola.

Existe poca informacion actualizada en la web sobre el uso, instalacién y materiales para

la construccion de corrales.

Unas de las alternativas para reducir el impacto ambiental generado por la acuicultura en
jaulas, es el cultivo multitrofico integrado, caracterizado por su sostenibilidad y viabilidad

econdmica.



Recomendaciones

Que el proceso administrativo para la obtencion de las autorizaciones para la practica de
la acuicultura (AREL, AMYPE y AMYGE) se simplifique para ampliar el universo de
piscicultores formales en el pais.

Realizar trabajos de investigacion sobre el desempefio de productividad de especies de

peces amazonicos en jaulas y corrales.

36
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