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RESUMEN: EI presente estudio tuvo como
objetivo general: Desarrollar un sistema
tecnologico de jaulas flotantes en el mar para el
cultivo de peces marinos dentro del litoral de llo.
Es una investigacion de tipo aplicada con disefio
cuasi experimental. Metodologia: El proceso
esta constituido primero por un sistema de jaula
marina la cual incluye el andlisis de: Condiciones
climaticas, condiciones oceanograficas, acceso
a puerto, entorno, legislacion, distancia; y, luego
continua con el disefio de la jaula marina (balsa-
jaula). Resultados: Se tiene como resultados
preliminares a través del estudio “Desarrollo de
capacidades técnicas para el cultivo de Cilus
gilberti - corvina en la provincia de llo, Region
Moquegua” mediante el cual se instalaron las
jaulas de cultivo aproximadamente a 1.2 km de
la costa frente a la playa “Piedras Negras” al
norte de llo en la cual se sembraron juveniles de
corvina. Conclusiones: El disefio y la construccion
de la jaula marina para cultivo de peces, resulto
apropiado debido a que los materiales utilizados
estan en el rango 6ptimo de calidad; se tiene
peces en crecimiento preliminarmente en las
jaulas marinas disefiadas y construidas para
cultivo de peces; y finalmente, el mantenimiento
de las jaulas resulté manejable técnicamente,
debido a que permite periddicamente su
evaluacion y mantenimiento.
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MARINE CAGE TECHNOLOGY FOR FISH FARMING ON THE COAST OF ILO,
PERU - 2020

ABSTRACT: The present study had as general objective: To develop a technological system
of floating cages in the sea for the cultivation of marine fish within the coastline of llo. It is
an applied research with experimental design. Methodology: The process is constituted first
by a marine cage system which includes the analysis of: Climatic conditions, oceanographic
conditions, access to port, environment, legislation, distance; and then continue with the
design of the marine cage (raft-cage). Results: The preliminary results are through the
study “Development of technical capacities for the cultivation of Cilus gilberti - corvina in the
province of llo, Moquegua Region” by means of which the cultivation cages were installed
approximately 1.2 km from the coast in front to the “Piedras Negras” beach to the north of llo,
where juvenile croaker was planted. Conclusions: The design and construction of the marine
cage for fish culture was appropriate because the materials used are in the optimum quality
range; fish are preliminarily growing in marine cages designed and built for fish culture; and
finally, the maintenance of the cages was technically manageable, since it periodically allows
their evaluation and maintenance.

KEYWORDS: Culture, floating cage, marine fish.

11 INTRODUCCION

Se estima que la produccién mundial de pescado ha alcanzado unos 179 millones
de toneladas en 2018, con un valor total de primera venta estimado de 401 000 millones
de USD, de los cuales 82 millones de toneladas, por valor de 250 000 millones de USD,
procedieron de la produccion acuicola. Del total general, 156 millones de toneladas se
destinaron al consumo humano, lo que equivale a un suministro anual estimado de 20,5 kg
per capita. Los 22 millones de toneladas restantes se destinaron a usos no alimentarios,
principalmente para la produccion de harina y aceite de pescado. La acuicultura represento
el 46% de la produccion total y el 52% del pescado para consumo humano (FAO, 2020).

El consumo mundial de pescado comestible aumenté a una tasa media anual del
3,1% entre 1961 y 2017, una tasa que practicamente duplica el crecimiento de la poblacién
mundial anual (1,6%) durante el mismo periodo, y que es superior a aquella de todos
los demas alimentos que contienen proteinas de origen animal (carne, productos lacteos,
leche, etc.), que aument6é un 2,1% anual. El consumo de pescado comestible per capita
aumenté de 9,0 kg (equivalente en peso vivo) en 1961 a 20,5 kg en 2018, aproximadamente
un 1,5% anual (FAO, 2020).

La pesca extractiva disminuye anualmente, especialmente en nuestro pais. Muchas
especies marinas y del ambito continental son extraidas con esfuerzos de pesca que no
permiten una recuperacion natural, llegando incluso a la extincibn de muchos recursos
hidrobiol6gicos. Esta situacién pone en peligro la seguridad alimentaria y una alternativa
viable de solucién es la acuicultura. Sin embargo, en el Perl no se tiene desarrollada
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la acuicultura marina en cuanto a cultivo de peces, debido basicamente a la escasez de
investigaciones en tecnologias de cultivo y sobre todo la utilizacion de jaulas flotantes que
permitan un cultivo a mayor escala.

La acuicultura en jaulas ha crecido rapidamente durante las Ultimas décadas
y, actualmente, esta experimentando grandes cambios como respuesta a las presiones
de la globalizaciéon y a un aumento de la demanda global de productos acuaticos. Se ha
avanzado, no so6lo hacia la agrupacion de las jaulas existentes, sino también hacia el
desarrollo y uso de mas sistemas intensivos de cultivo en jaulas. En particular la necesidad
de contar con sitios apropiados ha hecho que esta actividad acceda y se expanda a nuevas
areas inexploradas del cultivo en aguas abiertas, como en lagos, reservas, embalses, rios
y aguas salobres y marinas del mar abierto. Se reconoce la enorme importancia de la
acuicultura en jaulas hoy en dia y su papel clave para el futuro crecimiento del sector
acuicola peruano. (Halwart, M.; Soto, D.; Arthur, J.R. (eds.) FAO Documento Técnico de
Pesca. No. 498. Roma, FAO. 2008. 255p.

Marco (2019), abord6 el proceso de una instalacion destinada a la acuicultura en
aguas abiertas con el objetivo de que esta disponga de la mayor capacidad autosostenible
posible y como primer paso selecciond la especie a la que ira destinada siguiendo algunos
criterios tales como: Criterios bioldgicos, criterios de mercado y criterios de produccion.
De igual manera, analizé y estudié posibles emplazamientos, basandose en los factores
climatolégicos que influirian en las estructuras, las condiciones para un crecimiento
apropiado que depende de la especie a cultivar y otros aspectos técnicos como la
accesibilidad o la proximidad al mercado.

Es conocido que la pesca enfrenta una serie de problemas como el agotamiento
de los recursos, como consecuencia a la sobreexplotacion, la degradacion ambiental, la
contaminacion ambiental, entre otros. Las especies corvina y seriola no son ajenas a esta
realidad, debido a que son unas de las especies mas importantes para los pescadores
artesanales de orilla de la Provincia de llo y de las costas del Perd. A su vez son recursos
de carne magra, alto valor en el mercado y catalogadas como de excelente calidad, muy
apreciada en la gastronomia nacional e internacional, estas especies se pueden cultivar en
jaulas marinas flotantes.

El Fondo Nacional de Desarrollo Pesquero — FONDEPES, organismo publico
ejecutor del Ministerio de la Produccion, viene trabajando en la viabilidad de desarrollar
nuevos paquetes tecnoldgicos de peces marinos de importancia comercial, identificando
entre ellas a la Corvina (Cilus gilberti). Esta especie dado su alto valor comercial y demanda
en el mercado nacional ha permitido posicionarlo como preferencia para los consumidores
nacionales, situacion ha generado un mayor esfuerzo de su captura, originando una
disminucion considerable de la biomasa disponible en el mar peruano de este importante
recurso pesquero.

FONDEPES, inici6 sus trabajos experimentales con la corvina desde el 2013 gracias
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a los trabajos de adaptabilidad a condiciones de cautiverio se logré su adaptacion total a
inicios del 2015. Seguidamente, se iniciaron los trabajos técnicos para su reproduccion en
cautiverio y en diciembre de 2016, se logro la primera reproduccion de esta especie en el
Centro de Acuicultura Morro Sama-Tacna, la cual marcara un punto de partida inicial en la
acuicultura de esta especie.

Por otrolado, la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann a través del proyecto:
“Investigacion y desarrollo de las tecnologias de cultivo de peces marinos de importancia
econdmica: Corvina (Cilus gilberti) y sargo (Anisotremus scapularis) en la region Tacna” a
la fecha cuenta con un stock de peces adultos aclimatados y acondicionados en sistema de
cautiverio que se mantienen como reproductores.

Es importante resaltar que en el afo 2014 dos proyectos de investigacion
de estudiantes de la UNAM denominados “Captura y adaptacion a la cautividad de
reproductores de corvina Cilus gilberti con tres dietas en el litoral marino de llo” y “Efectos
de densidad de siembra sobre el crecimiento y supervivencia en sistema de cautiverio de
juveniles de corvina Cilus gilberti en el litoral marino de llo” ganaron financiamiento de parte
de la UNAM, aprobado con Resoluciéon de C.O. N° 405 -2014-UNAM, sin embargo no se
ejecutaron debido a que la Universidad NO contaba con un area cerca al mar, actualmente
existe el convenio con el CITE Pesquero llo, por 25 afios para que Universidad pueda
hacer uso de sus instalaciones, esto se convierte en una gran oportunidad para realizar el
presente trabajo de investigacion.

La Fundacién Chile cuenta con un programa para el cultivo de la corvina desde el
ano 2003, orientado y comprometido a la obtencion de las tecnologias necesarias para
desarrollar una acuicultura productiva de la Corvina he integrarla en el menor tiempo
posible en el concierto acuicola nacional y mundial. A lo largo de los afios ha desarrollado
una base tecnoldgica en esta especie para acceder a una tecnologia madura que permita
un escalamiento productivo.

En Per(, especificamente en la Provincia de llo, han realizado importantes proyectos
para el desarrollo de etapas tempranas del cultivo de la corvina, pero se desconocen
aspectos técnicos y econdmicos de escalamiento productivo que favorezcan la introduccion
al mercado de estos productos. A su vez, en el norte del Peru, existe un interés creciente
de empresas nacionales de realizar cultivos comerciales de seriola, con el fin de diversificar
su oferta.

El no desarrollo de técnicas de construccion de balsas jaulas especificas para las
necesidades de la costa de la Region de Moquegua, hacen que no se dé un paso decisivo
en su masificacién dentro del litoral de llo, que permita aprovechar las diferentes especies
comerciales de alto valor en el mercado, considerando, ademas que existen paquetes
tecnolodgicos desarrollados para su cultivo.

Por ello nuestro objetivo de estudio es desarrollar un sistema tecnoldgico de jaulas
flotantes en el mar para el cultivo de peces marinos dentro del litoral de llo y aprovechar
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las condiciones apropiadas para el cultivo de peces comerciales de diferentes condiciones,
con alto valor de mercado y alta demanda. Siendo los objetivos especificos: Disenar la
construccion de la jaula marina para cultivo de peces y evaluar materiales a ser utilizados,
Evaluar el crecimiento de peces en en las jaulas marinas disefiadas y construidas para

cultivo de peces. Evaluar la viabilidad del mantenimiento.

2| MATERIALES Y METODOLOGIA

a) Sistema de jaula marina

»  Condiciones climaticas: La identificaciéon de un adecuado emplazamiento para
el desarrollo de un proyecto acuicola es un elemento gravitante para el éxito de
este, tanto desde el punto de vista de la ingenieria como desde el comercial.
En la evaluacion de un sitio es esencial definir las condiciones ambientales
predominantes con respecto a las caracteristicas fisicas del potencial sistema
de cultivo para determinar si este es o no factible de ser considerado, y si no lo
es proceder con modificaciones en el disefio 0 en su configuracion para lograr
los objetivos propuestos, siendo los elementos mas importantes la fuerza de las
olas, viento y corrientes.

«  Condiciones oceanograficas (corrientes, oleaje): Estas condiciones son produ-
cidas generalmente son producidas por el viento, diferencias de densidad entre
masas de agua o desnivel del mar. Este aspecto de las velocidades de corrien-
tes y la magnitud de las olas tiende a ser de gran importancia al seleccionar el
lugar y tipo de unidad de cultivo.

*  Acceso a puerto: Es de suma importancia contar con accesos expeditos y con-
fiables para el ingreso a mar, para de esta forma poder garantizar las operacio-
nes de forma constante.

+  Entorno: Contar con entonos libres de contaminacion, de facil acceso a servi-
cios y materiales, es primordial para llevar a cabo un cultivo.

«  Legislacion: Es necesario contar con los permisos y autorizaciones legales para
realizar instalaciones o cultivos en mar. Si no se cuenta con ellos se puede de-
morar y/o anular la ejecucién de este tipo de proyectos.

- Distancia: Mantener centros de cultivo en mar cercanos a puertos y zonas de
abastecimiento, resulta primordial para mantener un mejor control de los cen-
tros en mar y abaratar los costos operacionales.

b) Disefio de jaula marina

El cultivo en jaulas flotantes es uno de los sistemas més productivos en la acuicultura
y uno de los mas utilizados para el cultivo intensivo de peces marinos en la actualidad. La
preferencia por el uso de estos sistemas se debe a que la jaula para cultivo ofrece un

espacio para el mantenimiento de los organismos en su medio natural, es decir, en el
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sitio de su desarrollo habitual, lo que significa que sus parametros hidrobiol6gicos como el
oxigeno, salinidad y temperatura, entre otros, se obtienen de manera natural, lo que puede
permitir aumentar la densidad de cultivo y hacerlo mas productivo.

Una balsa-jaula consiste basicamente en una estructura rigida, o semirrigida de
variados disefos, formas y tamarios, la cual se encuentra flotando fuertemente adherida
al fondo marino mediante un sistema de fondeo, contando con una red-jaula que permite
conservar a los peces en su interior y una red llamada lobera para aislarlos de los
depredadores (Figura 1). El comportamiento de las balsas flotantes depende de la magnitud
incidencia de la ola, viento y corriente, de las caracteristicas del sistema de fondeo, ademas
de sus dimensiones, forma y peso de la instalacion. En realidad, los factores involucrados
en un sistema de balsas-jaula son muchos y variados por las multiples funciones que estos
cumplen. Pero los de mayor importancia a considerar es el determinar lo mas cercano a la
realidad posible las fuerzas naturales a las que esta expuesto un centro de cultivos.

Barandas Sistema Balsa-Jaula

Ny
— “a i ( Collar Flotfmre

B i il

Sistema de Fondeo

P

% |

[

Ayyeid

~
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Anclaje

Figura 1: Diagrama esquemético de un sistema balsa-jaula-fondeo.
Fuente: Huang, 2006.

31 RESULTADOS

Se tiene como resultados preliminares con el Proyecto “Desarrollo de capacidades
técnicas para el cultivo de Cilus gilberti - corvina en la provincia de llo, Region Moquegua”
teniendo como entidad ejecutora la “Asociacion de pescadores artesanales no embarcados
y protectores del medio ambiente marino del puerto de llo”, de las cuales se presenta los
siguientes resultados:

Materiales y equipos de la infraestructura acuicola

Con la finalidad de tener un espacio y zona adecuada; en primer lugar, se realiz6 una
valuacion oceanogréfica, para luego ubicar técnicamente siendo la zona donde ubicaron
las jaulas de cultivo frente de la playa “Piedras Negras” al norte de llo. Las jaulas instaladas
estan aproximadamente a 1.2 km de la costa, las que se disefiaron y construyeron de
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materiales resistentes flexible y otros de gran dureza (solidos) para resistir las fuerzas

oceanicas durante el desarrollo del proyecto, para lo cual sembraron jueniles de corvina,

las caracteristicas y descripcion presentamos a continuacion:

Tipo Material Imagen
HDPE —
Tubo
Pulgadas)
HDPE
Tubo
Pulgadas) _
Acero
Braquets ]
Inoxidable
Malla
Lobera
Malla
Nylon
Pecera
Malla para
] Nylon
Cubierta
Sombra Sintético .
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Lampara Electronico

Cabo Nylon
Muerto Concreto

\
Boya Plastico f;‘l

Tabla 1.: Materiales de las Jaulas de Cultivo.
Fuente: Propia.

Nota: Las dimensiones de las tuberias son 8 y 4 pulgadas las cuales estan normadas. (ISO 4427:2008
PE-80 y PE-100). Anexo 3.
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Figura 2: Primera jaula marina instalada en la provincia de llo.

Fuente: Propia.

Proceso de manejo de las jaulas de cultivo

Esta actividad consiste en el cambio de redes lobera y pecera, limpieza de los
tubos HDPE flotantes, cabos y cadenas de anclaje, debido a que se adhieren de material
biolégico (biofouling).

El biofouling es una gran variedad de organismos los cuales se adhieren a sustratos
presentes en el medio acuético, los principales organismos que se pueden encontrar son
algas, gusanos tubicolas, hidroides, mejillones, cirripidos y sifones de mar.

Figura 3: Redes pecera y lobera y tubo con bioincrustantes (biofouling).

Fuente: Propia.
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Material Funcion

Escobilla Retirar actividad organica del biofouling.

Espatula de Retirar organismos de alta adherencia(picacho)

acero

Cuchillo Cortar cabos que se encuentren tensados y dificulten el
trabajo.

Aguja para driza Para realizar el cocido de la malla nueva y antigua.

Driza Cumple la funcién de unir la malla antigua y nueva.

Cabo Para sujetar el tubo HDPE de fondeo.

Visores y Para monitorear cualquier percance como una rotura de la
snorkel malla.

Aletas Mejorar la dinamica del personal que monitora la jaula.

Tabla 2.: Materiales para el mantenimiento de las jaulas.

Fuente: Propia.

Cambio de red lobera

Esta actividad se realiza con la finalidad de cambiar la red lobera por otra, para evitar
la acumulacion del biofouling, para lo cual se procede a levantar el tubo anti corriente (tubo
HDPE) para poder desamarrar los cabos de la pecera y lobera, luego se procede a retirar la

lobera usada y se cambia por uno nuevo, es proceso se repite de manera frecuente.

Cambio de red pecera

Esta proceso se realiza para evitar la acumulacion del biofouling y permitir una
renovacion de agua constante en la jaula flotante, para lo cual se procede a coser la
red pecera nueva con la red que esta en uso hasta el 50% del borde; luego se retira
gradualmente la red usada e ingresa la red nueva, y finalmente la red pecera nueva se
asegura a la baranda, al tubo flotador interior y al tubo anti corriente que mantiene la forma

cilindrica a la red.
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Figura 4: Cambio de red pecera.

Fuente: Propia.

Mantenimiento de tubos de flotacién y anti corriente

Esta operacion requiere espatulas, cuchillos y trozos de malla para poder retirar
todos los organismos adheridos en los tubos y braquets.

Figura 5: Monitoreo a las jaulas.

Fuente: Propia.
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Figura 5: Corvinas en la jaula.

Fuente: Propia.

41 CONCLUSIONES

El disefio y la construccion de la jaula marina para cultivo de peces, result6 apropiado
debido a que los materiales utilizados estan en el rango éptimo de calidad.

Se tiene peces en crecimiento preliminarmente en las jaulas marinas disefiadas y
construidas para cultivo de peces.

El mantenimiento de las jaulas resulté manejable técnicamente, debido a que
permite periddicamente su evaluacion y mantenimiento.
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