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.- DATOS GENERALES
[.1.- Introduccioén

Gran parte de los habitantes de nuestro planeta, son informados a través de los
medios de comunicacién, acerca de las pérdidas que los recursos naturales
renovables sufren en el tiempo. Esta pérdidas tanto en aguas continentales
como marinas se deben, en general, a externalidades que actlan
negativamente sobre los recursos y que se producen como consecuencia
derivadas de la accion antrépica, con contaminacién, barreras o cambios en los
cursos de agua y también por otro factor humano, como es el manejo
indiscriminado o no sustentable de los recursos pesqueros.

En la mayoria de los casos, dentro de los recursos acuaticos vivos, se nota una
marcada disminucién y deterioro, acentuado especialmente en las poblaciones
de peces, dado que los factores antes mencionados inciden sobre ellas. Estos
cambios en el caso de los rios especialmente, estan ligados en gran parte a un
desarrollo agricola, industrial y a la ampliacion del nimero de habitantes en las
grandes ciudades situadas a la vera de grandes rios. Los agroguimicos
empleados en los cultivos agricolas, que se expanden cada vez mas (como
esta ocurriendo en Argentina), impactan directa o indirectamente sobre las
cuencas de los grandes rios y sus afluentes, especialmente en el Parana. Por
otro lado, de existir excesivas capturas practicadas sobre las poblaciones de
organismos acuaticos tanto en los ambientes fluviales como maritimos, también
se producira una disminucion en este tipo de recurso.

Obviamente, es necesario hacer hincapié en la necesidad del logro de una
“seguridad alimentaria” para la poblacion humana en continuo crecimiento,
como lo ha expresado la FAO en numerosas oportunidades a través de los
trabajos de caracter cientifico y de divulgacion realizados; acompafado de las
declaraciones efectuadas especialmente al inicio del nuevo milenio (2000)
durante la Conferencia Mundial de Bangkok, o conferencia del Milenio.

Para ello y obligadamente, las producciones de origen acuatico deben iniciarse,
potenciarse o bien, mejorarse con la finalidad de contribuir a la produccion de
alimentos de excelente calidad. Dentro de estos alimentos, los derivados de los
cultivos y de la extraccién acuatica, son muy importantes. La actividad acuicola
o de acuicultura es la que abarca con un amplio criterio, la produccion y la
oferta de alimentos proteicos de alta calidad requeridos por los consumidores.

El aumento constante de la poblacion humana a nivel mundial (especialmente
en los paises de menores ingresos), que pasara de los 5.928,8 millones de
habitantes estimados para 1998, contemplando una tasa de crecimiento anual
del 1,4 % segun las tendencias y proyecciones Ultimas, a 8.039,1 millones para
el afo 2025; I6gicamente con una diferencia sustancial en cuanto a crecimiento
entre paises y regiones (Figura 1).
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El patrén de insumos proteicos incluidos en la alimentacién humana, junto a la
tasa de consumo de pescado referido al total de proteina, difiere también a
nivel mundial y entre paises. Como los veinticinco afios pronosticados para
alcanzar los mas de 8.000 millones de habitantes transcurriran rapidamente, en
la practica, aquellos paises que presentan potencial o actuales posibilidades
de produccion de alimentos de origen acuicola destinados al consumo, han
iniciado o contindan el esfuerzo para alcanzar los objetivos que fueron
determinados en su momento. La actividad de acuicultura es sefialada por
numerosos autores y analistas, como la produccion que mas ha crecido a nivel
mundial en los Ultimos afios, dentro del sector de alimentos destinados a la
humanidad, con un crecimiento promedio anual del 8,7 % entre 1970 y el 2005,
mientras que la produccion de carne en sistemas terrestres, para el mismo
periodo, promedio el 2,9 %.

Poblacion mundial, capturas v Ia necesidad de Ia
produccion acuicola
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Figura 1: Estimacion del consumo de pescado en relacién a la proyeccion
de aumento de poblacion mundial (considerando un consumo
de 22 kg / capita).

Fuente: Gravningen, Pharmag, AS.

Por su lado, las pesquerias basadas en la extraccion de los recursos naturales,
han sufrido profundos cambios en las ultimas décadas en todos los mares y
ambientes continentales del mundo. Asi, este cambio no solo se ha producido a
nivel cuantitativo, sino también en lo referido a la composicion especifica de las
poblaciones naturales, existiendo actualmente varios recursos considerados en
peligro de subsistencia. Nuestro pais, por su lado, no ha escapado a este
panorama en cuanto a lo acontecido con su principal recurso pesquero marino.
Hoy en dia, finalmente, el ser humano se ha enfrentado a la realidad de que los
recursos naturales son finitos y que su explotacion debe tender a un caracter
sustentable, persiguiendo el objetivo de mantenerlos disponibles en el tiempo.
Mas aun, en el caso de los recursos fluviales, se ha observado que los grandes
rios han perdido su “capacidad de carga” original, por lo que ademas de
producirse una disminucién en sus poblaciones de peces, es probable en el
contexto general, que el medio natural no pueda sustentar la capacidad original

3de 99



Sitio Argentino de Produccién Animal

y en muchos casos, no puedan mejorarse ni tan siquiera, las que existen
actualmente.

La denominacion global de “productos del mar” (seafood products) abarca no
solo a aquellos productos y subproductos originados en las aguas marinas,
sino (por extension) a los provenientes de todos los sistemas acuaticos que
contribuyen a la produccion acuicola y que incluyen tanto a los originados en
especies marinas, como de aguas salobres y dulces e inclusive, los
relacionados por su ciclo de vida al agua como ranas, yacarés, etc.

[.2.- Actualidad y perspectivas de la acuicultura comercial a nivel
mundial.

La acuicultura como actividad productiva de autoconsumo y/o comercial, posee
una larga historia, de mas de 2000 afos, habiéndose iniciado en China
alrededor del afio 500 AC en forma empirica y tradicional agricola, basada en
el cultivo de peces; mientras que en Japoén, los cultivos de moluscos bivalvos
se practicaban ya, desde el afio 745 DC, aproximadamente. Como actividad,
abarca en la practica actual el cultivo de todas aquellas especies de animales y
vegetales relacionadas directa o indirectamente al agua, por su reproduccién
(invertebrados y vertebrados entre los animales, algas de todas clases y
plantas superiores, entre los vegetales). El primer “Tratado sobre cultivo de la
carpa comun” fue redactado en China en el afio 450 AC y los primeros cultivos
de esta especie estuvieron ligados a la produccion de la seda; utilizandose las
pupas y heces del gusano como alimento para los individuos bajo cultivo
acuatico. Hoy en dia, la carpa sigue siendo el pez de agua dulce mas cultivado
a nivel mundial, con tecnologias muy avanzadas en algunos casos 0 con
tecnologias simples que permiten aumentar la ingesta en proteinas a las
familias rurales y de las comunidades empobrecidas.

La piscicultura fue y sigue siendo la rama mas significativa en el volumen total
producido por la acuicultura, aunque sin embargo, a partir de las décadas de
1960 y 1970 se le confiri6 mayor atencion en cuanto a desarrollo cientifico y
tecnologico, obteniéndose entonces las exitosas propagaciones artificiales en
laboratorio, de varias especies de peces Yy, posteriormente, de camarones y
otros crustaceos marinos, ademas de otros variados organismos. A partir de
aproximadamente 1974, es que Occidente comienza a interesarse seriamente
en este tipo de produccién. Las investigaciones realizadas (tanto en Oriente
como en Occidente), permitieron entonces un rapido desarrollo en el cultivo de
otras especies similares a las ya estudiadas y jugaron un papel muy importante
en la produccién de alimento de origen acuatico (“acuicultura moderna”).

En la region europea, los romanos habian iniciado los cultivos de ostras hace
mas de 2.000 afios, recolectando los ejemplares de pequefia talla en el mar y
colocandolas en sitios con agua de calidad, donde procedian a su “engorde”.
En Europa Central y Occidental el cultivo de peces se desarrollé desde la Edad
Media (en particular la carpa en los monasterios). Desde esta area, los cultivos
se expandieron hacia la regién del Este de Europa; donde posteriormente se
inicié el cultivo de la trucha arco-iris, de la marrén y de la trucha de arroyo. Ya
en el siglo X1V, el cultivo de la trucha arco-iris se estimulaba en Francia y era
desarrollado por los monjes que, inclusive, procedian a la fertilizacién de las
ovas obtenidas.

Luego de la Segunda Guerra Mundial, los paises de la Region del Indo-
Pacifico, Taiwan y Filipinas especialmente, ya cultivaban en forma mas
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intensiva numerosas especies, utilizando tecnologias avanzadas, con
produccién de productos acuaticos que permitia entonces, la llegada de
proteina a sus mercados locales de alta demanda. Esta produccion se basé
principalmente en el cultivo de varias carpas, tilapias y moluscos bivalvos,
capaces de producir amplias cosechas con relativamente bajas inversiones. La
década de 1980 marca, lo que se puede denominar como la “nueva era de la
acuicultura” o la “revolucion azul” a nivel mundial; con empleo de mayores
densidades de siembra de individuos bajo cultivo, de dietas formuladas
especialmente para peces y camarones y el inicio de producciones de especies
de mayor valor en el mercado mundial; con un notable aumento ademas, de la
producciéon de algas marinas, basada en una amplia producciéon de China a la
gue se sumo actualmente, Chile.

Modernamente, se dispone de tecnologias desarrolladas para numerosas
especies de peces, crustaceos, algas y otros organismos de importante valor
comercial, incluyendo a los de acuicultura marina (que no fueron desarrollados
hasta recientemente, a fines del siglo XX). La produccion crecié
ostensiblemente en casi todos los continentes y en forma intensiva,
especialmente a favor de la tecnologia de cultivo en jaulas suspendidas en
ambientes naturales o artificiales, para el caso de los peces. Por su lado,
Estados Unidos inicié un desarrollo acuicola pronunciado en la década de 1960
con su especie de consumo, el “catfish o bagre americano” y avanzé en forma
sensible hasta alcanzar en la ultima década las casi 300.000 toneladas; aunque
recientemente su produccion ha disminuido a 200 mil TM/2007 (Josupeit,
Globefish 2007) a favor de la utilizacion de las tierras para soja con finalidad de
produccion de biocombustible. También desarrollé6 una produccion de 9.000
toneladas de tilapia, aunque por razones climéaticas no alcanza mayor volumen
y procede a una amplia importacién de producto terminado. La tilapia el
segundo lugar actualmente en la acuicultura, después de la carpa.

Asi fue como se inici6 y se desarroll6 con continuidad hasta nuestros dias, una
investigacion que permitié, a medida que avanzaba el tiempo, el desarrollo de
tecnologias de cultivo de varios crustaceos (camarén de agua dulce,
camarones Peneidos y cangrejos marinos, asi como crayfish de agua dulce),
numerosas especies de peces, moluscos bivalvos y no-bivalvos, especies de
anfibios y reptiles acuaticos; junto a algas marinas y peces ornamentales. Esta
actividad, ha alcanzando actualmente, un alto crecimiento, especialmente en
China que es considerada la mayor productora mundial de productos de la
acuicultura (marinos, de agua dulce y salobre). Las contribuciones
consideradas claves para la historia reciente del desarrollo acuicola,
condujeron al aumento de las producciones, desde un 14 % hacia mediados de
1980, pasando por un 27,6 % hacia fines de la década de 1990 y alcanzando
un crecimiento rapido actualmente. Los datos sefialan un crecimiento general a
una tasa promedio anual del 8,8 % desde 1950 hasta el 2004. ElI mayor
crecimiento, fue el de China (70 % de la produccién mundial actual), con una
tasa anual, como ya mencionamos del 12,4 % de crecimiento; mientras en
segundo lugar se ubico la region de Latinoamérica y el Caribe, con un 21,3 %
en el mismo periodo. Asimismo, la region del Cercano Oriente, junto a Africa
del Norte y Africa Subsahariana, mostraron un 10,8 y 10,7 %, respectivamente.
Luego se ubica, la region de Asia y el Pacifico con un 9,8 % de crecimiento
anual.

Al inicio del presente siglo, la acuicultura se ha enfrentado a grandes desafios

para alcanzar a producir un mayor volumen de organismos acuaticos de
consumo humano con excelente calidad, reduciendo los costos fijos y
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operativos, minimizando el uso de recursos en beneficio de los propios
acuicultores y aplicando medidas que preserven al medio ambiente para la
sociedad en su conjunto. Algunos problemas que subsisten en la industria
deberan solucionarse junto al rapido desarrollo cientifico de la actividad que
lleva mas de cuatro décadas de acusado crecimiento; mejorando
principalmente respecto de temas como nutricion, sanidad animal, trazabilidad,
post-cosecha, valor agregado, etc. Aun cuando los esfuerzos a realizar no
parecieran ser totalmente faciles, se estima que las producciones acuicolas
tendran un brillante y prometedor porvenir durante el presente siglo (Liao,
2000). Al respecto, debemos mencionar que solamente en el area de nutricion
de peces salmdnidos, existen actualmente 7 universidades de Estados Unidos
trabajando en la fisiologia de dichos organismos y en la modificacién de sus
férmulas alimentarias con sustitucion parcial del insumo harina de pescado
(dado su alto costo y disminucion visible) principalmente por proteina vegetal,
lo que permitiria no solo el empleo del insumo soja en mayor cantidad, sino que
beneficiaria a la industria acuicola reduciendo ampliamente el % de harina de
pescado utilizada, permitiendo de esta forma disminuir los costos y hacerla
disponible ademas, para otros usos y alimentos.

Otra area importante, actualmente en investigacion, especialmente en América
Latina, es la del desarrollo de los “ensilados” producto obtenido a partir de la
utilizacion de desechos de pescado (u otros animales de granja) que permiten,
como fuera comprobado en investigaciones desarrolladas también en Argentina
(desde el Estado Nacional), su empleo en la elaboracion de férmulas
balanceadas para peces y crustaceos de caracter omnivoro que se encuentran
actualmente en produccién. También pueden ser utilizados en el caso de los
carnivoros, reduciendo el uso de la harina de pescado, tratdndose de
producciones familiares o0 Pymes y contribuyendo ademas a la preservacion del
ambiente.

I.3.- Tendencias de produccidn e investigaciones principales.
Consumo a nivel mundial y su relacién ala salud humana.

Los consumidores identifican en general a los organismos acuéticos con las
mejores fuentes de proteina animal y segln estimaciones realizadas por
diversos autores obtienen (de este nutriente), entre un 15y 20 % a partir de los
peces y otros organismos acuaticos (seafood products). Los peces no son solo
ricos en proteinas, sino que ademas aportan determinadas cantidades de
vitaminas y minerales, contienen bajos niveles de colesterol y son entre un 90 y
100 % mas digestibles que cualquier otro alimento. Por ejemplo, la carne del
randia (R. quelen) posee 18 % de proteina y 4 % de grasa en origen cultivo,
mientras la de rana posee cada 100 g, un 85,8 % de proteina, 2,75 % de
grasas y minerales, carece de colesterol y constituye un producto ideal para la
nutricion humana, similar en su constitucién a la carne de pescado o del
yacaré. En la Figura 2 puede apreciarse el aumento del consumo de alimentos
acuaticos en los Ultimos afios a nivel mundial, relacionado no solo al
crecimiento poblacional ya mencionado y a la proyeccion de necesidad de
“pescado” para el futuro sino también al interés actual de las poblaciones
humanas por ingerir alimentos que resguarden su salud.

La disminucién de las pesquerias mundiales, hace suponer que la acuicultura
deberd incentivarse como produccién importante, si se pretende lograr el
aumento y abastecimiento necesario de productos para consumo, segun los
objetivos sefialados. Por otra parte, diversos paises, como Noruega, Estados
Unidos, el Sudeste Asiatico y varios de la Uni6on Europea, asi como Chile,
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Ecuador, México y Brasil son ejemplos del aumento de esta actividad y su
contribucién a las economias regionales. En gran parte de los paises asiaticos
y en Europa mismo, donde la acuicultura comienza a ser un sector
independiente de la pesca, se la reconoce como una importante industria.
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Figura 2: Produccién Mundial Total (Pesca y Acuicultura)
Fuente: FAO Sofia 2006, No incluye a China *2005 estimado

Muchos investigadores, analistas y expertos, han sefialado las varias
posibilidades que existen en juego para incentivar el avance y el crecimiento
del nivel de produccién en el caso de los cultivos acuaticos. Estas son de orden
técnico y no-técnico. Entre las primeras se mencionan las investigaciones
dirigidas hacia el desarrollo de los aspectos mas importantes que restringen el
aumento de la produccién acuicola, una mayor eficiencia productiva, una
disminucion de los recursos de suelo y agua y una mejor proteccion hacia el
medio ambiente; complementado todo con una mayor prevencion y control de
las enfermedades. La mayoria de los actuales estudios, una vez terminada la
fase de investigacion sobre la reproduccion de las especies acuaticas (que
permitié alcanzar los logros en la produccién de numerosas especies de peces,
moluscos y crustaceos en el siglo pasado), desarrollan temas de solucién mas
importante como son las enfermedades (especialmente a partir del inicio de los
cultivos denominados “intensivos”), el conocimiento mas acabado de los
requerimientos nutricionales de los diversos organismos acuicolas y la
obtencion de alimentos artificiales y naturales adecuados a las distintas fases
del ciclo de produccion. Ultimamente, temas como la “trazabilidad” y el
“etiqguetado” de los productos obtenidos por acuicultura se consideran también
factores muy importantes, los que deberan ser seriamente considerados por el
productor, si desea colocar su producto en el mercado interno y en el
internacional, este Ultimo cada vez mas exigente.

El cultivo de microalgas y de determinados elementos pertenecientes al
zooplancton, que son utlizados primariamente como alimentos vivos o
encapsulados, son por ejemplo, especialmente importantes en el éxito de la
fase de larvicultura de numerosas especies de origen marino. Las
enfermedades, para el caso de los organismos acuaticos, se consideran como
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la mayor barrera para el aumento y continuidad de la produccién, ya que los
cultivos incluyen un riesgo y éste disminuird segun la capacitacion del
productor, el manejo adecuado con que ejecuta sus cultivos y el sistema de
produccién seleccionado. Un mejor entendimiento sobre los mecanismos de los
sistemas de inmunidad de los animales acuaticos, el desarrollo de vacunas
(algunas actualmente en produccion comercial para ciertas especies) y la
biotecnologia en general, son herramientas prometedoras en cuanto a la
prevencion de las enfermedades. Mas recientemente, se inicié el desarrollo de
cepas genéticas resistentes a enfermedades virales y bacterianas (Liao y
Chiao, 1997).

En el campo de los alimentos vivos empleados en las fases correspondientes a
la larvicultura de peces y camaroneria marina especialmente, varios de los
paises de mayor desarrollo se encuentran abocados a la resolucidon de los
problemas existentes derivados de una falta de abastecimiento (reemplazo o
huevas de exportaciones de Artemia, cultivo de crustaceos copépodos y
cladéceros, cultivos de poliquetos, asi como otros invertebrados). Todas estas
y otras investigaciones, seran las que aportaran al crecimiento de la actividad
en forma sustentable y amigable con el medio ambiente a través del presente
siglo.

En lo que se refiere a los aspectos no-técnicos, las mas importantes y Ultimas
reuniones internacionales sobre Acuicultura (Tailandia, 2000; India, 2006)
sefialaron varios aspectos, especificamente los destinados a regulaciones que
abarquen desde el resguardo de la salud humana (sobre el abuso de
antibioticos u otras drogas durante los cultivos), fase de post-cosecha,
resguardo de medio ambiente, capacitacion a todo nivel, ordenamiento de
datos estadisticos de produccidon, manejo de las producciones y de la
comercializacion, incentivos econdémicos y provisibn de un soporte legal vy
financiero para productores, etc. Por ejemplo, en la ultima Reunién efectuada
en Nueva Delhi - India, los paises miembros de la FAO, requirieron de esta que
se trabaje especialmente en Guias para los procedimientos de “certificacion en
acuicultura”. Seguridad en los alimentos y certificacion, son dos aspectos que
estan relacionados entre si, ya que mejores practicas aplicadas durante los
cultivos, conducen al uso mas responsable de sustancias quimicas y también
minimiza la prevalencia de parasitos en los peces, por ejemplo. Ya existen
estructuras de certificacion y otras estan en desarrollo. Aun cuando
actualmente no existe en forma global una norma de certificacion en
acuicultura, la actividad se ha beneficiado en contraste, con las guias para el
ecoetiquetado desarrolladas para los productos de la pesca. En Argentina
existen dos certificadoras de caracter privado que actidan en algunas
certificaciones destinadas a los productos acuicolas.

En nuestro pais, desde el Estado Nacional, se promueve la capacitacion
tedrico-practica y se apoya el desarrollo de tecnologias para especies
autdctonas y exoticas existentes. En el 2007 se puso en marcha la ejecucion
del Plan Nacional de Sanidad Animal, inicialmente dedicado a peces
salmonidos y la contribucion a la clasificacion de zonas aptas para cultivo de
Moluscos Bivalvos, en conjunto con el Servicio Nacional de Calidad
Agroalimentaria y las provincias involucradas en producciones de ese tipo.
Especies como el lenguado de aguas templadas y el besugo (especies
marinas), asi como el pacu, randia, red claw, amur, tilapia, carpa comun (de
agua dulce) se trabajan fuertemente en la Estacién de Maricultura del Instituto
Nacional de Investigacién y Desarrollo Acuicola, en Mar del Plata, y en el
Centro Nacional de Desarrollo Acuicola — CENADAC, situado en Corrientes.
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Ambas estructuras dependen de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura de la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos del Ministerio de
Economia y Produccion. A estos desarrollos se une el fuerte impulso efectuado
desde el Instituto de Pesca y Biologia Marina Alte. Storni, de la provincia de Rio
Negro - Univ. Nacional del Comahue (desde su Laboratorio de Las Grutas —
CRIAR) el desarrollo emprendido por la provincia de Chubut, Buenos Aires y
Tierra del Fuego actualmente, todos proyectos apoyados inicialmente y en su
transcurso por el equipo de acuicultura del mencionado Instituto Storni.

A estos proyectos se suma el de provincia de Buenos Aires y el INTECH
(Chascomus) apoyados por la Organizacién JICA de Japén, dirigido al estudio
de la especie de pejerrey, que permite mejorar el abastecimiento de ovas e
investiga otros factores que contribuyen al conocimiento de la especie y su
dispersién en los ambientes favorables para su siembra extensiva y posterior
pesca deportiva y/o comercial. Tampoco se puede dejar de lado a otros grupos
de investigadores que contribuyen directa o indirectamente al desarrollo de la
actividad, como son las varias Universidades y Centros (Rio Cuarto, UNNE,
UNAM, CENPAT, Mar del Plata, CEAN, CADIC, UBA (Facultades de Exactas, y
de Agronomia y de Veterinaria), UNC vy otros.

El avance de la produccion acuicola en nuestro pais (cerca de 2600 TM /2006),
desde 1992 en adelante, ha sido mayormente el resultado del propio esfuerzo
de los productores, que contaron con el apoyo técnico necesario y correcto
brindado desde el Estado Nacional y provincial. Si se desea potenciar la
acuicultura y especialmente dentro de ella, la piscicultura y la produccién de
moluscos bivalvos como una estrategia del pais, sera necesario trabajar
fuertemente no solo en su desarrollo, sino sumar ademas una capacitacion
tedrico-practica mas amplia para el manejo responsable de los cultivos por el
productor y una extension adecuada al efecto; hoy faltante en gran parte. Se
necesitara ademas contar con una mayor difusion desde el Estado, que permita
llegar a todos los estratos del Sector productivo, con la finalidad de disminuir
errores desde el inicio de la planificacion de los proyectos. Ello significa que
deberd planificarse correctamente y en forma armoniosa dicho desarrollo, con
estudios de indole econdmica, sobre potencialidad de especies y de sitios, asi
como aceptacion de los productos cultivados en los mercados. Otro de los
desafios del pais, consiste en ampliar los estudios de apoyo al productor
(marino y de agua dulce), la concrecién del afianzamiento y crecimiento de los
productores artesanales de moluscos bivalvos, con apoyo declarado hacia
estos cultivos.

El desarrollo debera contemplar ademas los planes de capacitacion de
personal idoneo para prevencion y control de las enfermedades ya conocidas y
por surgir. Esta deberd ser una tarea abarcada desde el Estado para todo el
pais y donde las provincias y los mismos productores deberan involucrarse. No
existe produccién bien entendida si se carece de un plan de apoyo en cuanto a
certificacion de exencién o denuncia de enfermedades obligatorias a nivel
internacional y también de un plan de contingencia en el caso de su posible
presencia; asi como el mejoramiento del control de los productos una vez
terminados. Los emprendimientos actuales y futuros se norman a través de la
SAGPyA a nivel nacional, segun se desprende de la Resolucion 1314/04 (que
suplanté a la 903 y 904/04 y la 987/97) acompafiada de las respectivas
normativas emergentes de las provincias involucradas en la actividad. En
consecuencia, los productores obligatoriamente deben inscribirse en el
RENACUA (Registro Unico de Emprendimientos/Establecimientos Acuicolas) y
en el RENSPA, Registro correspondiente al area de Sanidad del SENASA
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(Direccién Nacional de Sanidad Animal - Direccion Luchas Sanitarias); ademas
en las respectivas provincias/municipios.

Para obtener una adecuada rentabilidad y mantener la sustentabilidad
econdmica en acuicultura, es necesario considerar aquellas metodologias que
reduzcan los costos productivos y para ello, se necesita ampliar los estudios en
investigaciones sobre formulaciones aptas en cuanto a calidad (segun las
especies) y menor costo, con insumos disponibles en las areas donde estan
insertados los productores, asi como el mejor empleo de tecnologias de
manejo durante la produccion, con el cumplimiento de “buenas préacticas de
acuicultura” (estas Ultimas practicas ayudan mucho a disminuir costos en la
produccién). Los datos pueden obtenerse a través del desarrollo experimental
en campo y conforme al apoyo (tanto del Estado como de la actividad privada)
para lograr un eficaz y rapido avance, especialmente en el area de nutricién y
sanidad.

Aunque nuestro pais pueda utilizar los resultados de las investigaciones que se
realicen en otros paises en el campo de la acuicultura (incluyendo aquellos del
area latinoamericana y especialmente los del Cono Sur) no siempre las mismas
estaran disponibles desde el inicio y solamente la investigacion y el desarrollo
tecnoldgico propio lograra producir un avance en el sentido deseado y correcto.
La introduccion de tecnologias desde otros paises, deberan ser validadas y
adaptadas al territorio argentino y a sus caracteristicas climaticas, a la
idiosincrasia de sus potenciales productores; junto a otros factores que influyen
externamente, incluyendo el desarrollo del mercado interno y la busqueda de
los externos adonde dirigir los productos obtenidos al avanzarse en el volumen
producido.

En conclusion, para que Argentina pueda formar parte del grupo de paises que
vienen desarrollando la ACUICULTURA, es necesario que se ponga al dia en
una serie de factores considerados como imprescindibles dentro del panorama
de desarrollo a seguir implementando desde el Estado. La investigacion
experimental en campo, el avance en el desarrollo de especies autoctonas y
potencialmente aptas para produccion acuicola, la adaptacion de las
correspondientes especies exdticas ya introducidas, el mejoramiento de las
tecnologias actualmente utilizadas, la capacitacion, la difusion, la extension
hacia el productor; la apertura de canales de comercializacién, la cooperacion
con otros paises, las apropiadas regulaciones o normativas, su armonizacion
entre provincias y Nacion; son todas acciones que deberan ser continuadas o
emprendidas en algunos casos, con mayor empuje y claridad a través de todos
los organismos (centrales y provinciales) aspirando a la obtencidon de un
desarrollo armonioso para obtener, no solamente el éxito en cuanto a una
posible produccion, sino también un mayor beneficio a través de la
incorporacién de mayor empleo, ampliacion del mercado interno y posibilidad
de acceso al externo a medida que se aumente el volumen producido y se
mantenga la continuidad en cuanto a produccién de calidad.

El desarrollo de una acuicultura bien entendida, con especies estrechamente
ligadas a la base de la cadena alimentaria (fitoplantéfagas u omnivoras) y otras
gue apunten a un mercado de elite (carnivoras), puede favorecer en general a
muchos productores de varios niveles y en particular a la mano de obra
necesaria e inclusive, en el caso de exportacion, sustituir algunas e incorporar
divisas al pais.
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l.4.- Produccion acuicola general. El arte del cultivo.

El arte de cultivar organismos acuéticos (animales y vegetales) es llevado a
cabo por el hombre, con aplicacion de métodos y técnicas controladas
totalmente, que lo hacen de esta forma, propietario de sus producciones. Este
proceso productivo, puede involucrar desde la seleccién de los organismos
reproductores para la obtencién de la necesaria “semilla” (de origen silvestre o
de produccién bajo cultivo), pasando a través de un crecimiento controlado
durante todas las fases del cultivo (reproduccion, larvicultura, recria o pre-
engorde y engorde final) para arribar a obtener el peso demandado en
mercado y las condiciones requeridas por los consumidores en cada caso; o
bien, puede abarcar solamente las fases de pre-engorde y engorde final,
iniciando las producciones a partir de semilla adquirida a otros productores ya
especializados en su obtencion.

Las dos herramientas imprescindibles para la formulacion de proyectos de
acuicultura comercial, provienen de dos ciencias: la bioldgica y la econémica.
Junto al conocimiento de las tecnologias a aplicar y de los sistemas a utilizar,
relacionados estrechamente a la produccién a obtener, los acuicultores
deberan contemplar los tratamientos dirigidos a las cosechas y post-cosechas;
asi como al procesamiento del producto, si lo efectuaran ellos mismos o lo
tercerizaran.

La actividad de acuicultura presenta ventajas significativas respecto de la
pesca tradicional, ya que se procede, como se mencioné anteriormente, a una
produccion totalmente controlada y continua, con trazabilidad desde su inicio,
se obtienen productos de mayor calidad (también bajo control) y ademas, se
pueden realizar cosechas parciales o totales segun la demanda existente en el
mercado objeto, etc. El productor logra de esta forma, un aprovechamiento
sustentable y econémicamente apto en aquellos casos en que haya planificado
con rigor su ante-proyecto y analizado donde colocara el producto una vez
terminado. La produccidon acudtica proporciona ademas, la posibilidad de
madificar los productos cultivados en beneficio de la salud humana. Asi, el nivel
de grasas o de acidos grasos beneficiosos, podran modificarse a través de la
composicion en las férmulas alimentarias ofrecidas a los organismos durante
su cultivo. Al modificarse las dietas se modifican también los atributos
sensoriales, el color, el aroma y el gusto. También aumenta la estabilidad de
los productos congelados originados en cultivo, extendiéndose en el tiempo
debido a la modificacion de los acidos grasos.

En acuicultura, las condiciones de preparacién previa del proyecto productivo
deben considerarse con sumo cuidado, antes de invertir una sola moneda;
estudiandose adecuadamente la o las especies a cultivar, su demanda en el
mercado local, regional o metropolitano de primer acceso, la seleccion de los
sitios apropiados (incluyendo suelo, calidad y caudal de agua de
abastecimiento necesario), las inversiones necesarias (fijas y de capital u
operacional); asi como el sistema de cultivo y la infraestructura especifica a
construir junto a las anexas correspondientes y, principalmente, las tecnologias
disponibles, asi como la capacitacion necesaria (tedrica y practica) para
emprender cualquier cultivo acuatico. Dentro de las inversiones a realizar para
la operacion de una produccion deberd tenerse en cuenta, aparte de las
destinadas directamente al cultivo, las correspondientes al procesamiento
(propio 0 pago), los gastos de envio y la presentacion en el mercado y su
comercializacién propiamente dicha (transportes adecuados, fletes, hielo,
refrigeracion, presentacion, etc.); no debiendo estar ausente el capital
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indispensable para un adecuado marketing del producto (dando a conocerlo
junto a sus cualidades, apoyandolo con presentacion de recetas, folletos
explicativos sobre sus ventajas, anuncios por medios de canales de
comunicacion y otros items) para el mejoramiento de las ventas, especialmente
cuando se trate de nuevos productos. Para todo ello debera conocerse
primariamente el mercado (local, regional central y/o externo) al cual se dirigira
el producto. Estos conocimientos deben poder manejarse con un minimo
margen de seguridad, antes de dar inicio a cualquier emprendimiento.
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La ACUICULTURA no es una produccion “magica”, sino unha
produccién mas dentro de las ya existentes en nuestro pais, que
puede ayudar al productor a aumentar con éxito sus ganancias;
siempre que los proyectos hayan sido planificados ajustadamente
desde el punto de vista técnico y econémico.

Para lograr una produccion aceptable en cuanto a calidad y rentabilidad, dentro
del estudio a efectuar durante el ante-proyecto, deberan planificarse
cuidadosamente cada una de las etapas, asi como la produccién objeto del
emprendimiento inicial; ya que en funcién de ello, se podran definir las
inversiones parciales y totales a realizar. Inicialmente, el conocimiento del
mercado de aceptacion y su demanda, seré el que definird en un primer paso,
la posibilidad de insercion de los productos ya terminados y definird ademas, la
Unidad de Producciéon Minima Rentable (UPMR) valiéndose del desarrollo de
un andlisis econémico acompafante. Para el caso de especies como trucha,
camaron de agua dulce, tilapia, ostra céncava o japonesa, mejillones y ranas,
las mismas fueron definidas por estimacion de organismos como el COPADE
(1998) y Direccion de Acuicultura — SAGPyA (1996,1997 y 2003); asi como el
Laboratorio de San Antonio Oeste (Alte. Storni) (1999). En todos los casos, se
deberan actualizar los montos. Las mismas estan contempladas para pequefios
0 medianos productores rurales que se inician y que deben cumplir los
requisitos especificados en los trabajos sefialados. Para otros organismos
acuaticos al estar desarrollandose las tecnologias en forma practica, llevara un
cierto tiempo determinar dichas unidades.

Otros aspectos de la acuicultura comercial estan especialmente referidos a la
reproduccion de los organismos acudticos y a la obtencion de la respectiva
“semilla” para inicio de produccion (de cualquier tamafio que sea) que ademas
de ser empleada por los productores para siembra en las estructuras de cultivo,
puede utilizarse para siembra o resiembra de ambiente naturales aptos. Este
altimo tipo de acuicultura, es la denominada “extensiva”, llevada a cabo en
cuerpos de agua y puede emplearse con fines de mejoramiento del ambiente,
pesca deportiva y/o comercial, etc. En los casos de poblamiento o
repoblamiento de cuerpos de agua en forma extensiva (a baja densidad de
siembra) la acuicultura se revela como una “herramienta” de trabajo para inicio
y/o aumento de poblaciones existentes; siempre que el medio acuatico no haya
sufrido transformaciones irreversibles, producto de una accién antrépica
sostenida, con disminucion de su “capacidad de carga” original, como ocurre
hoy dia en varios rios de nuestro territorio. La FAO, acufié para este tipo de
acuicultura, el término de “practicas de semi-acuicultura”, y en concordancia, el
término de “pesquerias basadas en cultivo”, cuando estas Ultimas son
generadas a través de la siembra de peces, por falta de tecnologias de cultivo
completo o acuicultura, o bien, porque la especie en cuestiébn no responde
totalmente a una acuicultura rentable.
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Por otra parte, aquellos cuerpos de agua dulce que se deseen destinar a la
obtencion de una rentabilidad aceptable para produccion acuética, deberan
poseer una superficie adecuada para ello segun la especie a cultivar, ademas
de cumplir con otras condiciones apropiadas (especialmente al tratarse de
espejos de agua utilizados para pesca deportiva, en los conocidos vulgarmente
como “cotos de pesca 0 pesque y pague”), con conocimiento fundamental de
su correspondiente manejo pesquero posterior. En referencia a estos ultimos
proyectos, en general abarcan una produccion de entre 1 a 10 toneladas
anuales y se encuentran en estrecha relacion con el turismo regional. Pueden
ofrecer buenas ganancias al productor, pero deben ofrecer pesca deportiva
segun los distintos gustos del pescador (especies, tallas, etc.), acompafiada de
una buena infraestructura de campo y ofrecen mayores ganancias cuando se
acompafan de pequefios “quinchos” o restaurantes donde se puedan saborear
los productos capturados.

[.5.- Produccién acuicola mundial.

Las ultimas estimaciones de la FAO publicadas en el 2005 y datos aportados
en el 2007, indican que la acuicultura a nivel mundial alcanzé dentro del total
de “produccién acuicola” (pesca y acuicultura) la cifra de 140,5 millones de TM,
de las cuales 45,7 millones responden a la produccién acuicola por cultivo,
valuadas en M. U$S 56.467. Estas cifras abarcan la produccion de diversos
animales acuaticos e incluye ademas a las algas marinas producidas. Dentro
de estos datos, se encuentran los correspondientes a la inmensa produccion de
China, el mayor pais de produccion acuicola, con mas de 41 millones de TM
(2004) incluyendo algas. Del total de las capturas obtenidas a partir de las
pesquerias mundiales, una parte es reducida y destinada a aceites y harinas,
subproductos utilizados indirectamente en la produccién de alimentos para la
humanidad, entre los cuales se ubican también los provenientes de la
acuicultura. China registro a partir de 1992, un crecimiento de 2,6 millones de
TM/afio, mientras en el resto del mundo el crecimiento medio ha sido estimado
en 0,4 millones de TM anuales. Desde mediados del siglo pasado se registrd
un rapido crecimiento acuicola en América del Norte y posteriormente en
América Latina. Para ese entonces, Ecuador presentaba una situacion ideal
para el cultivo del camarén marino y Chile iniciaba su expansion en acuicultura
de peces salménidos.

Ultimamente, las exportaciones desde China y Vietnam sobre tilapia y catfish
(bagre Pangasius e Ictalurus, respectivamente) enviadas hacia Estados
Unidos han aumentado considerablemente.

Vietnam ya practicaba hace algunas décadas la acuicultura, pero a partir de los
Gltimos afios inicid una gran expansion del cultivo de dos especies de bagre del
género Pangasius, comercialmente conocido bajo esa misma denominacién o
bien, como la de “basa y tra” (dos especies). Vietnam produce este bagre en
jaulas suspendidas en el rio Mekong y también en estanques excavados en
tierras aptas en la region del Delta del mismo rio. Ha alcanzado a producir mas
de 1 millén de TM por un valor en filetes congelados y refrigerados, de M. U$S
700. Sin embargo, recientemente (2008) los productores del Mekong han visto
alzarse sus costos de produccion de forma tal que se ha producido una brusca
caida de la produccion, acompafiada ademas por menores precios ofrecidos en
el mercado europeo que es donde se coloca principalmente este producto. Por
estos motivos, algunos acuicultores del delta del rio estan abandonando su
cultivo, ya que el costo de los reproductores, la sal y otros insumos necesarios
para la actividad, han aumentado cuatro veces con respecto al afio pasado,
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mientras por su lado, el precio de la especie, alcanzé su nivel mas bajo en su
historia.

En la Tabla 1 se presentan las exportaciones de Pangasius desde Vietnam,
asi como los paises que importaron este producto durante los afios 2005 y
2006. La Tabla 2 por su parte, muestra los principales paises productores junto
a su participaciéon mundial en produccion acuicola general para el afio 2000 (en
toneladas y valores) comparada con la situacion existente al afio 2004.

Tabla 1: Exportaciones de Pangasius desde Viethnam

2005 2006

Pais Toneladas x 1.000 U$S Toneladas  x 1.000 U$S
Union Europea 55.172 139.378 123.212 343.427
Espafia 12.390 33.394 25.090 72.732
Paises Bajos 4.466 11.490 22.108 65.250
Polonia 5.671 13.097 27.328 66.624
Rusia 3.049 5.589 42.779 83.229
Singapur 9.759 15.967 11.525 22.067
Malasia 5.328 8.552 9.570 19.294
Tailandia 4.883 12.024 5.879 18.120
USA 14.764 35.255 24.281 72.872
Hong Kong 14.564 28.559 16.599 34.956
China 1.789 3.830 1.079 2.421
Australia 9.658 26.178 10.149 30.995
México 6.557 16.818 9.829 28.339
Oftros 15.179 35.997 31.700 81.152
Total 140.707 328.148 286.602 736.872

Fuente: Globefish

La FAO estimo, junto a otros expertos, que en los afios préximos la produccion
proveniente de las pesquerias se mantendra estable como viene sucediendo
en las Ultimas décadas, mientras que los cultivos acuicolas seguiran
expandiéndose.

Tabla 2: Los diez principales productores de acuicultura en el mundo en el

2004

Pais Volumen de Global (%) Valor de la Global (%)

Produccién Produccién

(toneladas) (1.000 U$S)
China 41.329.608 69,6 35.997.253 51,2
India 2.472.335 4,2 2.936.478 4,2
Filipinas 1.717.028 29 794.711 11
Indonesia 1.468.612 25 2.162.849 3,1
Japon 1.260.810 2,1 4.241.820 6,0
Vietnam 1.228.617 2,1 2.458.589 3,5
Tailandia 1.172.866 2,0 1.586.625 2,3
Rep. de Corea 952.856 1,6 1.211.741 1,7
Bangladesh 914.752 1,5 1.363.180 1,9
Chile 694.693 1,2 2.814.837 4,0

Fuente: FAO 2007
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I.6. Panorama Regional.

Argentina forma parte de la Region Latinoamericana, que continla creciendo
en el area de la acuicultura con diferente intensidad segin los paises
analizados. La produccién total segun Pedini (1997), era para el afio 1996 de
668.000 TM, con un valor estimado en M. U$S 2.150, representando un 2 %y
un 46 % de la produccion total mundial en volimenes y valores,
respectivamente. Para el 2003, se produjeron 1,2 millones de TM por un valor
de M. U$S 4.400. Estas cifras significaron el 2,8 % del total mundial en
toneladas (periodo 2001 - 2003); que representaron el 7,1 % del total mundial
en valores. La tasa de crecimiento del periodo 1993 - 2003, fue del 14,5 % y la
correspondiente al periodo 2000 - 2004 del 11,4 %.

Produccién por Acuiculturaen América Latinay Caribe
(toneladasx 1000)
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Figura 3: Produccion Acuicola latinoamericana 1999 — 2005
Fuente: FAO

En la Figura 3, se puede apreciar la produccién acuicola de la Region para el
periodo 1995-2005 y los principales paises aportantes. El principal pais
productor sigue siendo Chile, seguido por Brasil, México, Ecuador, Colombia,
Honduras, Costa Rica y Cuba. El fuerte crecimiento de la acuicultura en Chile
fue la expresion més alta de su crecimiento Ultimo, luego de las enfermedades
que sufriera Ecuador que produjeron una forzada baja en su produccion
camaronera. Durante este periodo, Ecuador afronté los problemas suscitados
iniciando rapidamente una agresiva produccion de tilapia (utilizando los
estanques existentes), de tal forma que reemplazé en la ultima década al lider
de esta produccion latinoamericana que estaba anteriormente centrada en
Costa Rica. En la Tabla 3 se pueden apreciar las exportaciones de filetes
frescos de tilapia exportados por Ecuador hacia Estados Unidos hasta el 2005,
asi como su alto crecimiento en produccion de este pez, que lo posicioné como
tercer pais exportador en su momento, detras de China y Taiwan. Ademas de
Estados Unidos se exporté a Colombia y Europa. A partir de entonces, Ecuador
inicio la recomposicion de sus producciones camaroneras (de mayor valor).
Para el afio 2005, esta produccién habia alcanzado a superar nuevamente las
100.000 TM y producia unas 20.000 TM de tilapia. Debido al crudo invierno del
2007 que ocasiond en China la muerte del 80 % de su produccion en tilapia, los
paises del area latinoamericana podran ampliar su produccién para alcanzar
mayor volumen de venta hacia Estados Unidos.
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Tabla 3: Exportacién de Tilapia de Ecuador a Estados Unidos

AROoS Libras Délares $/libra % incremento
1997 1.941.708 3.555.292 1,83

1998 1.668.547 2.877.739 1,72 -16%
1999 4.434.656 10.101.692 2,28 62%
2000 7.599.686 22.801.850 3,00 42%
2001 11.373.890 32.719.048 2,88 33%
2002 15.219.326 41.525.578 2,73 25%
2003 21.443.302 57.091.858 2,66 29%
2004 22.953.709 65.161.010 2,84 7%
2005 24.101.029 69.188.756 2,87 5%

Fuente: Camara Nacional de Acuicultura de Ecuador

Segun el informe de INCOPESCA, Costa Rica produjo para el 2005, méas de 17
mil TM de tilapia y su exportacion para el 2006, fue por un valor de M. U$S
12,7. En el afio 2007, Costa Rica exportd el 46 % de su produccién a Estados
Unidos, ocupando el tercer lugar como proveedor mundial en filetes frescos,
detras de Ecuador y Honduras. Este ultimo pais esta disputando actualmente el
segundo lugar, por debajo de Ecuador. Ademas, produjo otros productos
(peces y camarones), con un total de estos rubros para el 2005, de casi 23.570
TM.

Colombia, por su lado, ha crecido altamente en producciones de trucha arco-
iris, cachama blanca y negra (Piaractus y Colossoma) y en menor escala en
sébalo, carpa y Brycon. En los Ultimos afios ha avanzado para incorporar a sus
producciones, especies como el surubi tigre y un bagre del género Pimelodus.
Su recurso mas importante en cuanto a produccién marina es el camaroén
blanco Litopenaeus vannamei (18.000 TM/2004) y desarrollé ademas las
tecnologias de produccion de la ostra del mangle, asi como dos especies de
pargo. La tilapia es, sin embargo, la produccion de mayor crecimiento en el
sector colombiano de acuicultura, totalizando unas 27 mil TM para el afio 2004.
Uno de sus rasgos distintivos en comparacion con otros paises del area, es
gue este producto entra en Colombia en alto volumen al mercado interno,
habiendo sido aceptado por los consumidores.

Para tener una idea mas acabada de las producciones de tilapia y sus
mercados, se presentan en la Tabla 4, las importaciones de tilapia efectuadas
por Estados Unidos para el periodo 2005 a 2007, siendo los principales
productos comercializados los filetes frescos, congelados y la tilapia entera
congelada, en ese orden de importancia.

Tabla 4: Importaciones de Tilapia a los Estados Unidos (en toneladas)

Producto 2005 2006 2007

(enero a noviembre)
Filetes congelados 55.600 74.400 90.600
Filetes frescos 22.700 23.100 24.100
Entera congelada 56.500 60.800 42.400
Total 134.900 158.300 157.100

Fuente: Globefish
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El amplio desarrollo iniciado en los dltimos afios por Brasil, proyectan a este
pais como una futura potencia en acuicultura. El territorio brasilefio posee
ventajas muy importantes, con 8.400 km de litoral marino que sumado a su
amplia zona de pesca exclusiva, le permitird desarrollar la maricultura sin
restricciones de espacio. El clima del pais posee minimas variaciones
estacionales de temperaturas entre el aire y el agua, que lo hace muy favorable
para cultivo de muchas especies acuicolas. Posee ademas una alta produccion
de insumos de los empleados en alimentos para organismos acuaticos, como
el maiz y la soja. El agua dulce es abundante y de alta calidad, con una
superficie de espejo de agua estimada en 5.500.000 hectareas en embalses.
Otras ventajas se refieren al bajo costo de las tierras disponibles en gran parte
del territorio y abundante mano de obra. Por otra parte, la demanda interna de
productos acuaticos ha aumentado (6,8 kg per capita y el alza), lo que es una
base importante para el inicio y aumento de las producciones y la
comercializacion de los productos. El Gobierno propuso un Programa
especifico para la actividad, con ofrecimiento de créditos blandos para los
acuicultores, para otorgarle un amplio impulso a la actividad. Dicho Programa
estuvo dirigido inicialmente al camarédn blanco, la tilapia, moluscos bivalvos y
otros peces como carpas, pacu, randia, pirapitai, bagre americano, surubi, etc.
Existe un amplio abanico de especies autoctonas potenciales para cultivo y
otras exéticas ya adaptadas y con buenos rendimientos productivos. Ademas,
el pais posee una buena base de investigacién, con humerosas universidades
y otros centros educativos que ya iniciaron hace algunos afios, los programas
para desarrollo en temas directamente ligados a la acuicultura.

La produccion para el afio 2005, registrada por el IBAMA de Brasil, ha sido de
un total de 250.000 TM y dentro de esta, los peces constituyeron el 70 %, los
crustaceos el 25 %, los moluscos bivalvos un 5,7 % vy las ranas el 0,2 %. La
pesca deportiva capta un 56 % de esta produccion, mientras el 31 % se destina
a las industrias procesadoras. El resto responde al consumo directo. Como lo
sefala la Tabla 5, la tilapia y el camar6n blanco llevan la delantera, aunque en
los dltimos afios, la camaroneria ha sufrido pérdidas importantes debido a la
incidencia de varias enfermedades, entre las cuales la “white spot disease” ha
sido, al igual que en el resto del mundo, la mas relevante.

Tabla 5: Produccién Brasilera de Acuicultura en el 2005

Toneladas
Peces
Tilapia 67.850,5
Carpa 42.490,5
Tambaqui 25.011
Otros peces de agua dulce 43.394,5
Total Peces 178.746,5
Crustaceos
Camar6n de mar 63.133,5
Camardén de agua dulce 370
Total Crustaceos 63.503,5
Moluscos
Coquile 15
Mejillén 12.775
Ostra 2.110
Vieiras 0,5
Total Moluscos 14.900,5
Anfibios
Rana 629.5
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Total Anfibios 629.5
Total maricultura 78.034
Total acuicultura continental 179.746

TOTAL ACUICULTURA 257.780

Fuente: IBAMA

Es importante destacar el papel que juega en el conjunto, la produccion de
moluscos bivalvos en el Estado de Santa Catarina, que fue el primero en
iniciarla. En 1998, ya se producian mas de 6.000 TM de mejillones, en el 2000,
11.359 TM y 749.066 docenas de ostras japonesas; que en el 2005 se elevaron
a 12.775y 2.110 TM, respectivamente. Estas producciones, ejecutadas a nivel
familiar son, segun algunos especialistas, las Unicas consideradas viables y
rentables. En 1998, el cultivo del mejillon, significaba el ingreso principal para
un 47 % de los productores involucrados en ello. El gobierno estatal y las
universidades fueron los entes que mas aportaron a esta produccion, con
investigacion, estudios especificos, produccidn de semilla, tecnologias, analisis
de calidad de agua y ordenamiento de las areas de cultivo, que continGia aun
en proceso. En un 80,5 %, las unidades cultivadas (de hasta 1000 m?)
pertenecen a una sola familia que busca el aporte de mano de obra externa
entre sus vecinos o parientes, dentro de la misma comunidad. Los aspectos
legales, los robos y la comercializacion, son considerados los problemas mas
comunes ligados a la actividad. Muchos de los integrantes de estos cultivos
fueron anteriormente pescadores artesanales, integrados inicialmente a tiempo
parcial y luego completamente al cultivo.

Brasil es, asimismo el mas destacado en cuanto a ranicultura en América
Latina, con 629,5 TM para el 2007. Ademds, las universidades estan
desarrollando piscicultura marina, con avances en el cultivo del lenguado,
rébalo, pargo y ultimamente el “bijupird” o cobia (considerado actualmente
como el futuro “salmon” de aguas calidas). Otros peces bajo investigacion son
la lisa y la corvina; ademas de ingresar con produccion de tilapia en el medio
marino. Existe investigacion avanzada en cuanto al desarrollo del cultivo del
gigante del Amazonas, el “pirarucd”, una especie que podria llegar a ocupar un
lugar muy interesante en la acuicultura brasilefia y mundial en el futuro.

En el caso de Chile se ha observado su crecimiento desde el inicio de una
industria incipiente que ha alcanzado hoy en dia niveles elevadisimos de
produccién de peces salménidos y otros organismos acuaticos. Claro que lo
qgue mas ha llamado la atencién en su desarrollo es sin duda, el nivel de
volumen alcanzado por la salmonicultura en especial, que abarca tanto
producciéon de trucha arco-iris, como de salmén del Atlantico, salmén coho o
plateado y otros salmones producidos a solicitud, en menor volumen. Con su
crecimiento, Chile se convirtié en el primer exportador mundial de salménidos y
el segundo exportador mundial de salmén del Atlantico, figurando detras de
Noruega. El pais crecié nuevamente en exportaciones y en ganancias referidas
al salmoén y a la trucha en el 2007. Lamentablemente, la industria del salmén ha
sido seriamente afectada recientemente, por un severo brote de ISA (Anemia
Infecciosa del Salmén), de caréacter virdsico y dificil de manejar y controlar por
el momento. En general, todos los operadores juzgan que la industria ha
entrado en un “cono de sombra” y que debe hacer frente a grandes pérdidas
aungue se mantiene aun muy fuerte, pero preocupa al gobierno no solo las
pérdidas que se sufren, sino ademas el problema social que desatara.
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Las exportaciones de salmén y trucha para el 2007, alcanzaron la suma total
de 498.360 TM por un valor de M. U$S 2.326. Esto representa un 7 % de tasa
de crecimiento en términos de volumen y un 2 % de aumento en valores. El
salmon y la trucha forman el 61 % del total de las exportaciones de Chile. En el
2006, esta produccion habia alcanzado el 62 % y el 33 % en términos de
volumen y valores, respectivamente. En términos de cantidad, Chile aumento
sus exportaciones en ambos productos, un 62,9 % desde el afio 2001 y un 140
% en valor. La principal especie es el Salmo salar, con el 54 % de la
produccion total y la segunda mas importante, la O. mykiss o trucha arco-iris,
con un 29 %. El tercer lugar lo ocupé el salmén plateado o coho, con un 17 %
de produccion. La tendencia para estas especies en el futuro es desconocida
debido a los problemas que enfrenta la industria en general. La trucha arco-iris
fue la responsable del crecimiento total en salmdénidos del afio 2007, con el
aporte de un interesante 30 %.

Anteriormente, la industria ya habia sido afectada por brotes de SRS
(pisciriketsia) y por el IPN (Necrosis Pancreatica Infecciosa), entre otros
patdgenos. Durante el 2006 y 2007 se produjo una fuerte expansion del
Caligus, que también afecta fuertemente a las producciones marinas.
Finalmente, los brotes del ISA en la segunda parte del 2007, incidieron
fuertemente, causando una alta mortalidad. El virus fue detectado
aparentemente en la X Region (la de mayor produccion de la especie), en la
empresa Marine Harvest. El ISA nunca se habia presentado en las
producciones de Chile, aunque ya se lo conocia en otros paises del Hemisferio
Norte (de donde provino con las importaciones de huevas). Varias de las
salmoneras estan decidiendo su traslado hacia la XI Regién en la actualidad,
mas al sur, que hasta muy recientemente se consideraba libre de ISA. Las
salmoneras mas grandes se han unido en defensa de sus intereses y trabajan
en conjunto para la toma de decisiones sobre manejo y reduccion de la
incidencia de la enfermedad (disminucién de las densidades de cultivo,
mayores distancias entre producciones, rotaciones de sitios, etc.). Marine
Harvest, la mayor empresa salmonera de Chile, de capitales noruegos, redujo
en un 13,9 % las exportaciones en cuanto a salmon y llegé a pérdidas de
hasta M. U$S 76 por causa de la enfermedad durante el 2007. Para el 2008, la
empresa predijo una reduccion de sus volumenes de producto y una reduccion
en cuanto a personal, de cerca del 25% (representa aproximadamente unos
1.000 obreros). El salmén ocupa en general a unos 53.000 trabajadores en el
pais. Se han observado ademas, algunos problemas de despidos y bajos
sueldos efectivizados en plantas productoras, haciendo dificil la situacion por
primera vez, tanto para la industria como para el gobierno central. Existe
también una fuerte confrontaciébn entre algunas ONG y la industria, con
reclamos de las primeras sobre afectacion del medio ambiente, accidentes
ocurridos en el sector y otros problemas, todo lo cual afectara sin duda a la
produccién global del pais en los préximos afios.

El principal destino de los salmones chilenos, durante el 2007, fueron los
Estados Unidos y sus exportaciones a nivel mundial son las mayores en lo
referido a este producto. En la Tabla 6, se destacan las exportaciones por
paises mas importantes realizadas por Chile durante el 2007. Japon ocupa el
segundo lugar en recepcién de productos de salménidos y en el 2007, Chile
exporté 164.814 TM por valor de M. U$S 663,6, que comparado con las
exportaciones del 2006, representaron una caida del 1 % y del 8 %,
respectivamente. La trucha arco-iris es el principal producto exportado a Japon.
El segundo mas importante es el salmén coho o plateado, siendo Chile su
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mayor exportador mundial. Otros paises a los que se dirige la exportacion del
salmon chileno son Alemania, Brasil y Rusia (tercero, cuarto y quinto lugar);
sumado a varios otros como Francia, China, Corea, Tailandia, México, Canada
y en menor término en volumen a varios paises latinoamericanos, incluida la

Argentina.

Tabla 6: Destinos de las Exportaciones chilenas de salmoén.

2006
Destino Toneladas U$S x 1.000 (FOB)
Estados Unidos 112.909 796.062
Japén 166.449 718.895
Alemania 23.669 162.035
Brasil 21.522 91.909
Rusia 11.188 46.276
China 22.855 50.528
Francia 10.337 65.939
Tailandia 14.008 42.421
Méjico 4.327 30.771
Corea del Sur 12.316 31.746
Bélgica 3.409 24.436
Canada 3.758 24.417
Argentina 4.596 14.573
Venezuela 1.872 10.390
Vietnam 4117 7.329
Otros 47.825 152.886
Total 465.157 2.270.615

Fuente: Globefish / Boletin de Exportaciones del IFOP

Otras producciones y exportaciones del pais que son importantes dentro del
desarrollo acuicola, se muestran en la Tabla 7 para el periodo 2005-2006.
Entre ellas, la produccion de “choritos” (mejillén) ha sido la que ha aumentado
explosivamente en los ultimos afios (con exportaciones altas a varios paises
europeos); mientras otras aumentan y abarcan también otras especies
cultivadas, como ser: el ostién del norte (vieira), ostras, abal6n, turbot y el
salmoén rey. Este udltimo producido especialmente a solicitud del mercado
japonés. Un item importante en las producciones y exportaciones de Chile, esta
constituido por las algas marinas (Gigartina y otras) con una exportacién de

4.137 TM en el 2007.

Tabla 7: Principales exportaciones de Chile. Periodo 2005-2006

Cantidad en Valor (en miles de U$S  Valor promedio
Producto Exportado toneladas FOB) (U$S/kg FOB)
2005 2006 2005 2006 2005 2006
Salmoén del Atlantico  229.009 213298 1.079.064 1.417.832 4,71 6,65
Trucha 74.690 93.226 352.361 481.737 4,72 5,17
Salmén coho 78.780 79.350 283.777 298.962 3,60 3,77
Mejillon 18.755 27.104 40.263 64.379 2,15 2,38
Pelillo y derivados 4.906 4137 41.623 49500 8,48 11,97
Ostién del norte 1.840 1.933 24.340 29.495 13,23 15,26
Salmén s/e 1.169 1.078 5.839 7.202 4,99 6,68
Ostras 767 708 2.135 1962 2,78 2,77
Abalon 253 322 6.570 7.780 25,97 24,16
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Turbot 247 201 2.487 2.392 10,07 11,90
Salmon rey 55 193 193 780 3,51 4,04
Total 410.472 421549 1.838.651 2.362.022 4,48 5,60

Fuente: Directorio de Acuicultura y Pesca en Linea (Dapel) 2008.

Durante el periodo 2008 al 2009, como ya se menciond, se supone que se
producirdn grandes cambios y recomposiciones empresariales en las
producciones chilenas de salménidos debido a las enfermedades ya
comentadas, sumado a las catastrofes naturales producidas durante el 2007.
Sin embargo, la produccién total de salménidos tendrd un nuevo impulso en
cuanto a crecimiento, con la mayor produccion de trucha arco-iris. Mientras, se
esta trabajando en el desarrollo de vacunas especificas contra el ISA 'y en las
nuevas normativas como ya fuera sefialado. Por el momento, como opinan los
expertos (Lopez Rios, 2008), es necesario que la industria del salmén chileno
ponga sus prioridades en la sustentabilidad ambiental, las condiciones
laborales, sume mayor valor agregado a la produccién, busque nuevas
oportunidades de mercado y mejore la sanidad, todos factores clave para que
la industria pueda salir del atolladero actual.

Otro de los paises con alta contribucidon acuicola es México (el tercero en
produccion en la Regidn), abarcando el cultivo de varias especies de peces y
otros organismos acuaticos. Este pais obtuvo en el 2005, un total de
producciéon de 117.514 TM. El 62 % representado por crustaceos marinos y el
37 % por peces. De estos ultimos, el 81 % corresponde a especies de agua
dulce. La camaronicultura marina estid basada en la produccion del L.
vannamei. Las carpas, el atin de mar y las tilapias son los principales
referentes de la produccién de este pais (Figura 4).

Figura 4: Principales especies producidas en México
Fuente: SAGARPA

Del andlisis efectuado sobre la base de los datos existentes en diversos medios
de comunicacion especializados en acuicultura, se puede observar que

practicamente todos los paises de la Regidn Latinoamericana han emprendido
0 estan emprendiendo producciones acuicolas, ya que todos ellos han
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informado Ultimamente a la FAO sobre los volimenes obtenidos por cultivo. En
general, se puede decir como conclusidon que en esta Regién la actividad fue
considerada como emergente para Ecuador y Chile en el periodo que abarcara
desde el "84 al 96 y que actualmente prosigue con un alto crecimiento y un
desarrollo sustentado en la investigacion para otras especies, especialmente
las consideradas autéctonas y profundizacion de la diversidad. Las tasas de
crecimiento de estas producciones son en los dos paises lideres mayores a las
de cualquier otra produccion existente en la actualidad. Por udltimo, es
concluyente que Brasil se proyecta como una gran potencia para la industria de
la acuicultura y que ha expandido rapidamente sus diversas producciones. La
tilapia (especialmente la del Nilo) se ve como uno de los productos de mayor
produccién, que sigue ganando terreno en varios mercados internacionales,
especialmente en el norteamericano donde su imagen se ha hecho popular y
gue forma parte de los 10 productos de mayor consumo en dicho pais, siendo
junto al salmén y al catfish americano (actualmente disminuido en produccion,
con 200.000 TM/2007) el tercer producto proveniente de acuicultura de agua
dulce. Brasil esta identificado como uno de los paises que seguira creciendo en
la produccién de esta especie, cuyas exportaciones se iniciaron reducidamente
en 1997. También est4, actualmente exportando catfish americano a EUA. La
Regidn sigue creciendo en forma alta, y los estudios y estadisticas aportados
por la FAO (hasta el 2005), estan totalmente desactualizados.

En la Figura 5, se pueden observar los principales grupos de especies
producidas en el area. Paises como Chile, Brasil, México, Ecuador y Colombia
son los principales productores, representando el 89 % de la produccién
acuicola total obtenida. Todos los paises de la Region consideran a la
acuicultura como una actividad estratégica en sus economias. Las
estimaciones realizadas para la acuicultura, sefialan que existen en la Region
220.000 empleos directos y medio millon de empleos indirectos relacionados
con la actividad acuicola. En ciertas regiones del ambito rural, la acuicultura
contribuye con sus peces de agua dulce al aporte de proteina de alta calidad y
a los ingresos familiares. El mayor impacto de estas producciones acuicolas se
registra a nivel de las economias regionales, a menos que se trate de paises
de una amplia exportacion, como Chile y Ecuador principalmente, que a través
de los productos exportados afianzan el crecimiento econémico. Ese tipo de
acuicultura la impulsa el sector privado principalmente, a diferencia de la
acuicultura rural, donde los gobiernos tanto nacionales como regionales apoyan
en gran medida el desarrollo acuicola.

La capacidad en tecnologias y los apoyos de los gobiernos con politicas
importantes referidas al Sector han hecho que la actividad en la Region
muestre cada vez mas su importancia. Se espera que a nivel general y
Latinoamericano, se siga avanzando tecnoldégicamente, se obtenga una mayor
eficiencia referida a la reproduccién y la larvicultura de varias especies
(especialmente las autéctonas) y se avance en nutricibn y formulaciones
alimentarias. Todo ello permitiria que los costos de produccién disminuyeran y
por ende los precios al publico consumidor, permitiendo que mayores franjas
de estos puedan alcanzar dichos productos a medida que exista una mayor
competencia y disponibilidad en los mercados. Por otra parte, cuando la
actividad esta ligada al campo, contribuye al asentamiento de las poblaciones
rurales en sus lugares de origen, evitando asi, las altas migraciones hacia
centros densamente poblados.

21

22 de 99



Sitio Argentino de Produccién Animal

Principales especies producidas en América Latina v Caribe
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Figura 5: Principales grupos de especies producidas en la Regién de
Latinoamérica y Caribe
Fuente: FAO

Las mayores dificultades que Pedini mencionaba en 1997 y a las que se
enfrentaban los paises de la Regidon para lograr el crecimiento de las
producciones acuicolas estaba ligado principalmente a factores institucionales,
como la ausencia de suficiente investigacion para su desarrollo; sumado a una
falta de inversiones, capacitacion y extension adecuada. La acuicultura recién
actualmente se estd integrando dentro de las estructuras gubernamentales
existentes (salvo pocas excepciones) y se necesitaria contar no solo con un
mayor aporte desde los gobiernos hacia los productores en cuanto a facilidades
en créditos y también en planes estratégicos para cumplir con un desarrollo
armonioso y exitoso.

En conclusién y segun Wiefels (Infopesca, 2000), la ola del desarrollo
pesquero por la que pas6é nuestro continente en los ultimos 30 afios
alcanz6é su nivel de madurez, con los recursos marinos en estado de
plena explotacién; mientras que, en cambio, la acuicultura, asi como la
industrializacion de sus productos esta lejos aun de haber alcanzado la
misma madurez, siguiendo en plena expansion en los paises de la Regién
Latinoamericana. Las reservas de agua dulce del continente, asociada a
los extensos litorales, suministran ya grandes volumenes de peces y
mariscos cultivados para el propio consumo continental; pero
mayoritariamente forma parte de los productos de exportaciéon hacia
otros mercados mundiales que carecen de ellos.

Dentro del continente, Argentina deberd encontrar en este siglo, la via del
desarrollo sustentable en acuicultura de agua dulce y marina, de tal forma que
le permita disponer de los recursos existentes para tal produccion,
contribuyendo (desde sus posibilidades climaticas y fisiograficas) a la futura
seguridad alimentaria mundial; aprovechando los beneficios monetarios para
si, para sus productores y para la sociedad en general, contribuyendo con ello
al aumento de empleo y a la alimentacién de sus poblaciones.

El futuro de la acuicultura en la Region estara influenciado por el vaivén y las
tendencias en los mercados mundiales, los riesgos coyunturales o de corto
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plazo por aumento de oferta, costos asociados a las distancias hacia los
diferentes mercados, etc. La competitividad incluird el mantenimiento de los
estdndares medio ambientales, la ejecucion de buenas practicas y el
cumplimiento de estandares sanitarios (vigilancia y controles efectivos),
acompafado de la trazabilidad en los cultivos y el eco-etiquetado de los
productos terminados, junto a determinadas certificaciones internacionales que
prestigien los mismos (marcas, produccién organica, etc.). Estos sistemas, hoy
en dia ampliamente exigidos en los mercados internacionales, indudablemente
aumentaran el costo de las producciones.

En conjunto, la produccion acuicola ha mostrado la capacidad para
proporcionar beneficios tanto econémicos como sociales en los paises de la
region. Los objetivos identificados para estas producciones, se manifiestan por
el ingreso en divisas, incremento en el empleo, reduccién en las migraciones
rurales, alivio a la pobreza, genera ingresos familiares a nivel rural y mejora la
seguridad en cuanto a alimentaciéon y aporte de proteina de calidad, con
diferentes niveles segun los paises sean analizados.

|.7. Panorama Local.

Aln cuando hemos visto a través de las paginas anteriores la importancia que
se le da a la actividad de acuicultura en el mundo y también a nivel regional, en
Argentina se la considera marginal, como una actividad “no tradicional”, no
siendo suficientemente reconocida. Poco a poco, sin embargo, la actividad se
abre paso a favor del interés que produce en los propios productores,
especialmente los ligados al agro de menor produccion que la observan como
una posibilidad que les permitiria aumentar sus ingresos, siempre que los
consumidores y el mercado local o regional muestren un interés por los
productos a desarrollar. Dadas las condiciones de demanda existente en los
mercados locales y regionales, la diversificacion en las producciones agrarias,
permite al productor insertar en su propio campo un modulo destinado a esta
actividad que puede serle rentable, manteniendo unas hectareas de espejo de
agua en tierra apta que tenga caracteristicas para proceder a los cultivos. La
acuicultura desarrollada en este caso (principalmente en estanques excavados
en tierra) es un tipo de “agro-acuicultura”, ya que su manejo implica similares
tratamientos que en otras producciones del agro. En los Gltimos cuatro afios y
actualmente, los estados (Nacional y provinciales) han adoptado la actividad,
apoyandola con diversas acciones y planificando programas de desarrollo o
mostrando interés en hacerlo. Nuestro pais es inmenso y sus climas diferentes
de norte a sur y de este a oeste, por lo que la eleccién previa, con
conocimiento, sobre especies para proceder a su cultivo es muy importante,
junto a las condiciones sociales imperantes en cada regién, sumando a ello, las
ya mencionadas a la demanda del mercado, el acceso a una capacitacion
adecuada para los potenciales productores, el interés de los municipios y de las
autoridades provinciales para apoyar la actividad proponiendo una difusion
correcta, disponiendo de las tecnologias aptas para desarrollo y contencién de
problemas que puedan surgir.

En nuestro pais, existié6 una amplia fase dedicada a la “acuicultura extensiva”,
gue se propicié desde el Estado Nacional a través de gran parte del siglo XX
(aproximadamente desde 1902 hasta 1980) con produccion de semilla en
Patagonia, especialmente en el area de los peces salménidos (truchas de
diversas clases y salmones) y también el apoyo a la difusion de la especie de
pejerrey y perca, con el objeto de implantacién de poblaciones en ambientes
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naturales, o bien, para el mantenimiento de su potencial pesquero, relacionado
a la practica de la pesca deportiva.

Posteriormente, varias de las provincias patagénicas, cordilleranas vy
pampeanas crearon sus propias bases (trucha y pejerrey), desarrollandolas y
aun manteniéndolas para favorecer el repoblamiento de los ambientes
considerados importantes para pesca deportiva y que hoy en dia, se
encuentran ligados al fuerte turismo existente en el territorio. En esta difusion
se han realizado trabajos, la mayoria de las veces por disposicion de los
gobiernos provinciales. Varias de ellas (principalmente en Patagonia) trabajan
en conjunto con la autoridad de Parques Nacionales, que posee dentro de su
propia area, numerosos ambientes considerados como “resguardados” a lo
largo y ancho del pais.

La década de 1990 trajo consigo un mayor crecimiento en el area de la
acuicultura comercial, con el aumento de la produccién de trucha, ya que hasta
entonces las producciones motorizadas por actores privados que existian en el
campo de la acuicultura, eran consideradas de tipo “artesanal”, iniciandose
también el cultivo de peces y crustaceos de agua dulce en el clima templado y
subtropical; y mucho mas recientemente, el desarrollo de los cultivos de
moluscos bivalvos en el litoral marino.

En la Figura 6 se pueden observar los volumenes de produccién obtenidos en
el periodo 1996 al 2007. En la Tabla 8, se analiza el crecimiento o la
disminucion de producciébn mostrada durante los periodos anuales,
observandose que desde la década del ‘92 hasta el 2007 incluido, la tasa de
crecimiento anual alcanz6 el 16,6 % y la tasa de crecimiento acumulada
correspondié al 244,2 %. Dentro de este periodo que abarca 16 afos, la
acuicultura dejo de ser solamente cultivo de trucha artesanal para aumentar en
produccion de trucha y luego, a partir de fines de la década del "90 agregarse
otro tipo de producciones con mayor diversificacion de especies y
producciones, que continda actualmente.
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Figura 6: Produccion de Acuicultura en Argentina
Fuente: Direccion de Acuicultura
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Desde 1992 hasta 1999 inclusive la tasa de crecimiento promedio fue del 19,05
%, mostrando algunos bajos en produccién debido a mayor volumen en manos
de muy pocos productores que por diversos motivos se retiraron del cultivo
(afios de tasas negativas); mientras que luego de la crisis econdémica (la mayor
tasa negativa en crecimiento), el tipo de cambio favorecié a los acuicultores y a
partir del 2000 hasta el 2007 incluido, se nota un crecimiento sostenido. A la luz
de los acontecimientos que ocurren hoy dia con la economia a nivel mundial,
lamentablemente no se sabra hasta dentro de unos meses, cual seré el devenir
de estas producciones en cuanto a volimenes a producir y exportaciones
futuras.

Tabla 8: Crecimiento de la acuicultura durante el periodo 1992 — 2007

Periodo Produccion Tasa de crecimiento Tasa de crecimiento
(Toneladas) anual acumulada

1992 450

1993 800 77,8% 77,8%
1994 1000 25,0% 102,8%
1995 1427,5 42,8% 145,6%
1996 1426,5 -0,1% 145,5%
1997 1200 -15,9% 129,6%
1998 1040 -13,3% 116,3%
1999 1218 17,1% 133,4%
2000 1784 46,5% 179,9%
2001 1343 -24,7% 155,1%
2002 1443 7,.4% 162,6%
2003 1547 7,2% 169,8%
2004 1853 19,8% 189,6%
2005 2473 33,5% 223,0%
2006 2584,8 4,5% 227,5%
2007 3014 16,6% 244.2%

Fuente: Direccion de Acuicultura- SAGPyA- Elaboracion Propia

En la Figura 7, asimismo se contemplan las producciones de las principales
especies bajo cultivo. En total se cultivan en el pais, en diferentes proporciones
y segun las areas que se analicen, 14 especies; habiéndose aglutinado en el
cuadro, bajo el titulo de “carpas varias” los cultivos correspondientes a carpa
comun, plateada, cabezona y amur, que alcanzaron en la provincia de Misiones
(en policultivo de pequefios productores) las 250 TM en el 2007 y que enfoca el
logro de una produccién cercana a las 400 TM para el presente 2008 (este
tema se analiza mas profundamente mas adelante). Las otras producciones
abarcaron en muy pequefia escala por el momento, a la tilapia, surubi, ostras,
mejillones, langostas, ranas y mejillones, sin contar las correspondientes a la
acuaricultura que no son registradas (Panné H.,S. y L. Luchini, 2008, inédito).
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Figura 7: Produccion Argentina de Acuicultura por Especies
Fuente : Direccion de Acuicultura

Actualmente, existen empresas analizando la actividad para su posibilidad de
invertir en el sector de pequefio a moderado, en cultivos destinados a moluscos
bivalvos, ostras, camarén blanco, langosta de pinzas rojas, carpas y otras
especies de peces.

En conclusion, se puede afirmar que la acuicultura en la Regién
Latinoamericana se orienta principalmente a la exportacién, aunque muchos de
sus productos abastecen ademas, los mercados internos en varios paises,
donde el consumo en general, ha aumentado. Inclusive en nuestro pais, con
excepcion de la trucha que se exporta, el resto de los productos acceden a
mercados locales, regionales y al mayor, el metropolitano.

Nuestro territorio nacional presenta posibilidades ciertas con factores climaticos
acompafantes para determinadas especies, abundancia en agua de calidad,
sitios aptos a seleccionar, etc., tanto en continente como en el litoral maritimo
(en este ultimo caso, fundamentalmente para el caso del cultivo de moluscos
bivalvos). Estas posibilidades deben fusionarse con otros factores
correspondientes a la eleccidén de especies comercialmente aptas, para lo cual
se hace imprescindible un minimo estudio de los mercados demandantes en
este tipo de comercio y conocer ademas, los canales hacia dénde dirigir los
productos terminados, ya que para que un proyecto acuicola logre el éxito
deben conocerse las demandas existentes dentro y fuera del pais. También
seria interesante que aumentara el numero de cultivadores de peces
ornamentales autdctonos y exoéticos, con destino tanto a mercado interno como
a exportacion.
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II. CUENCAS GEOGRAFICAS PRODUCTIVAS.
II.1.- Especies de cultivo a nivel actual y potencial.

A continuacién, se describen las cuencas geograficas de importancia actual
para producciones acuicolas en nuestro extenso territorio, segun la version
realizada por la Direccién de Acuicultura (2004), en funcién de las condiciones
climaticas, respuesta en crecimiento de determinadas especies con aptitud
para cultivo, provision de semilla actual y futura o bien, a importar con
autorizacion previa. Para proceder a la importacién de huevos fertilizados, o
diferente semilla de organismos acuaticos necesarios para cultivos, es
obligacion del productor solicitar la autorizacion correspondiente a cada
provincia en particular (segun donde se desee introducir) y contar con la
inscripcion correspondiente en el RENACUA y RENSPA (Registro Nacional de
Acuicultura y de Sanidad, pertenecientes a la SAGPyA y al SENASA,
respectivamente). Al respecto de las cuencas geograficas, las mismas son
especificadas a continuacién y se muestran en la Figura 8. No todas las
especies mencionadas poseen tecnologia desarrollada o adaptada al pais.

e Cuenca templada-calida y subtropical (con estaciones de
crecimiento prolongadas), que es ideal para potenciales especies de
clima célido y templado calido, como el randia, surubi, rollizo, boga,
tararira, cucharén, pirapitai o salmén de rio, rana toro, pacu, tilapia,
camardn malayo, langosta de pinzas rojas o de pinzas rojas, yacarés,
varias especies de carpas y peces e invertebrados destinados al
comercio ornamental.

e Cuenca templado-fria o cordillerana (cordillerana-patagénica y de
serranias), con aguas frias de amplio a mediano caudal de
abastecimiento, inmejorables en cuanto a calidad y condiciones
referidas a cultivos de varias especies de peces salmonidos (truchas y
salmones), especialmente trucha arco-iris. Parte de esta amplia regién
podria aceptar también cultivo de esturién, segin la especie. Los
emprendimientos podran abarcar la finalidad de consumo y/o la pesca
deportiva.

e Cuencatemplada continental (pampa humeda y adyacencias), con
caracteristicas climaticas mas restringidas para especies como el
pejerrey (extensivo), randia, esturion, amur o salmén siberiano y en
determinados casos especiales, trucha arco-iris 0 alguna otra especie
de clima no concordante, que debera cultivarse con inclusiéon de
tecnologias que probablemente aumenten los costos de su produccién
(por ej. calefaccionamiento en el caso de ranas). Los emprendimientos
en esta cuenca y segun los casos, seran de corte comercial, para
consumo, ornamento o actividad deportiva.

e Cuencatemplada a templada fria (costera maritima), con aguas de
calidad y sitios determinados, con potencial para emprendimientos de
diferentes tipos, especialmente referidos a cultivos de peces
apreciados como lenguado, besugo, lisa y otras especies marinas aln
con tecnologias ausentes. También puede cultivarse trucha en
engorde marino (alevinos originados en aguas continentales),
moluscos bivalvos (mejillones, ostras, vieiras y distintas almejas),
univalvos (volutas y abalones), asi como microalgas y otras especies
de caracter exdético apreciadas y de alto valor comercial en los
mercados de consumo y en algunos casos de valor deportivo. Las
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exoticas deberan cultivarse en encierro sobre tierra y control de
escapes.

Figura 8: Cuencas geograficas
Fuente: Consejo Federal de Inversiones (tomado de Direccién de Acuicultura)

La insercién de las especies mencionadas, no significa que todas ellas tengan
las tecnologias desarrolladas y/o adaptadas en nuestro pais, sino que algunas
deberan serlo por el Estado Nacional o provincial o bien, por empresas que
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muestren interés por su cultivo. Mientras algunas tecnologias como las
correspondientes a cultivo de ostras y mejillones (dos especies) ya estan
empleandose; otras como la de vieira estan desarrolladas a la espera de
interesados. Sin embargo, se desconocen las posibilidades para almeja
amarilla, blanca, navaja, geoduck, cholga paleta, etc.). Ellas deberan ser
trabajadas experimentalmente o adaptadas de tecnologias que existieran.
Algunas especies exoticas, como abalones y varios peces, podrian trabajarse
en encierro en costa, contando con las tecnologias desarrolladas en otros
paises y adaptandolas al nuestro, siempre que la demanda sea interesante en
los mercados y exista disponibilidad de capitales. En este caso, los productores
deberan contar con las autorizaciones respectivas a nivel de provincias y de
Nacién. Para el caso de las especies autéctonas antes mencionadas, se
deberd continuar o iniciar (segun los casos) las investigaciones con aporte
estatal o de la misma industria interesada o por medio de joint-ventures estado-
privados. En este caso, se debera ademas apuntar a su insercion en los
mercados externos, con acompafamiento de estudios ad hoc.

La Region sefialada como de “litoral marino” abarca fundamentalmente el clima
templado (provincia de Buenos Aires y parte de Rio Negro), asi como el clima
templado-frio (Chubut y Santa Cruz); mientras Tierra del Fuego es considerada
como de clima frio. El area mas restringida para desarrollo de cultivos de
algunas especies, a excepciéon de los peces salménidos es, evidentemente, la
mas austral que abarca parte de la provincia de Santa Cruz y gran parte de
Tierra del Fuego.

II.2.- Produccion General en el pais.

La produccién comercial procedente de la acuicultura, fue iniciada en nuestro
pais, alrededor de la década de 1970 (Prieto y del Valle, 1996). Las
producciones fueron siempre de corte artesanal basadas en la especie de
trucha arco-iris. Esta especie fue determinada sistematicamente en el siglo
pasado, como perteneciente al grupo de los salménidos del Pacifico. A raiz de
ello, su nombre fue cambiado, siendo hoy en dia el de Oncorhynchus mykiss
(ex Salmo gairdneri). Los cultivos de este tipo se convirtieron entonces en una
actividad nueva para la Patagonia. Segin los autores sefialados, los
emprendimientos denominados Truchas de los Andes y Salmonicultura Traful
(ambos inexistentes actualmente), en la provincia del Neuquén, fueron los
pioneros en la actividad a principios de esa década. Los volumenes obtenidos
entonces eran destinados a los mercados locales de corte turistico y con
ventas a precios elevados, no existiendo competencia alguna y llegando muy
pocas veces y en bajo volumen al mercado metropolitano. Las rentabilidades
de entonces eran excelentes. Aln cuando posteriormente crecio el nUmero de
pequefios establecimientos en la regidon norpatago6nica, ellos conservaron
siempre su cariz artesanal, variando el volumen de produccion entre 2 y hasta
no mas de 60-100 TM anuales, y en este Ultimo caso nunca mantuvieron
continuidad en el volumen producido. En la década de 1990, se establecieron
en el embalse de Alicura, compartido entre las provincias del Neuquén y Rio
Negro, los primeros cultivos de trucha arco-iris desarrollados en jaulas
suspendidas, con producciones de mayor volumen y que iniciaron con
continuidad el abastecimiento al mercado regional y nacional (el metropolitano
y también el de otras provincias no-patagonicas); e inclusive se realizaron
algunas exportaciones, esporadicas. Esta segunda etapa tampoco fue
sostenida en el tiempo, desapareciendo algunos productores por dificultades
financieras, quizas por el hecho de haber crecido demasiado rapido en
produccién, sin un acompafiamiento planificado de tipo técnico y econémico.
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Hoy en dia, si bien la mayor produccién de trucha arco-iris sigue proviniendo
del embalse de Alicurd y la misma se origina en varios emprendimientos. La
mayor empresa, instalada desde hace una década ha crecido lentamente,
alcanza a producir entre 500 y 800 TM anuales, variando su produccion segun
la demanda y una rentabilidad apta. La empresa abastecié durante un tiempo el
mercado nacional y de Estados Unidos, para terminar ultimamente exportando
solo a ese Ultimo pais y comprando en ocasiones producciéon a otros
productores mas pequefios.

En el periodo 1992 a 1997, la actividad resultd pujante y parecia tener un futuro
inmediato promisorio y creciente. Légicamente estos avances se
correspondieron con la autorizacion de cultivos en aguas de los embalses
situados sobre el rio Limay, de los cuales Alicura y Piedra del Aguila
constituyen los mas importantes en cuanto a calidad de aguas, temperaturas y
otras condiciones. Elrio Limay y en consecuencia sus embalses, se abastecen
con agua proveniente de glaciares que previamente alcanzan al lago Nahuel
Huapi, dentro de la Reserva de Parques Nacionales del mismo nombre. La
provincia del Neuquén fue la primera en regular normativamente la actividad,
incluido el otorgamiento de concesiones. La provincia de Rio Negro la reguld
mucho después y recién otorgd sus concesiones en el espejo de agua, en el
2007.

El mencionado “despegue” de la truchicultura producido a los inicios de la
década de 1990 a nivel nacional, coincidié practicamente con la creacion de la
Direccién de Acuicultura, (1992) dentro del area de la actual Subsecretaria de
Pesca y Acuicultura, de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y
Alimentos (actual Ministerio de Economia y Produccién).

Ill. ANALISIS DE LAS PRODUCCIONES ACTUALES Y POTENCIALES.
[l1.1. CULTIVOS DE AGUA DULCE.

[11.1.1.- Cultivo y produccion de trucha arco-iris
(Oncorhynchus mykiss)

Esta especie de trucha es originaria de la costa este del Pacifico y su
distribucién natural abarca desde Alaska al norte, hasta el norte de México, al
sur. Debido a sus sucesivas introducciones en otros paises para proceder a
cultivo, su alcance actual se extiende muy ampliamente en ambos hemisferios.
La introduccién de la especie en nuestro pais data de principios del siglo XX y
fue efectuada inicialmente mediante siembras en varios ambientes
patagonicos, a través del trabajo realizado desde el Estado Nacional durante
muchos afios. Posteriormente, aquellas provincias interesadas en el
asentamiento o mantenimiento de sus poblaciones en rios o embalses, fueron
creando estaciones de piscicultura donde hasta hoy en dia se practican sus
desoves, obtenidos en general de reproductores existentes en ambientes
naturales dentro de sus propios territorios o recurriendo en otros casos a la
base existente entonces en Bariloche y desde hace afios cedida a la
Universidad Nacional del Comahue desde el Estado Nacional. De esta formay
por ahora, su distribucién se extiende dentro del territorio nacional desde Jujuy
al norte, hasta Tierra del Fuego al sur, existiendo solamente en aquellas
provincias (cordilleranas o no), cuyos cuerpos de agua (naturales o artificiales),
poseen caracteristicas propias que se corresponden con las de la especie. Las
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provincias cordilleranas (norte y sur), como asimismo las que poseen aguas de
buena calidad provenientes de serranias (Jujuy, Salta, Tucuman y Cérdoba),
presentan esta especie en practicamente todos aquellos ambientes que hayan
sido sembrados y/o colonizados posteriormente. Al ser estas poblaciones
explotadas para la pesca deportiva, son reguladas en general por las
autoridades de las mismas provincias y/o en combinacion con las
autoridades de Parques Nacionales. En general, se procede a realizar
continuas siembras, ya que en la mayoria de los casos (salvo
excepciones) las poblaciones formadas no se autosostienen y su
explotacion deportiva es de tipo continuo, aunque regulada. La especie se
considera como ‘“asilvestrada” (es decir adaptada al pais), pero para
importaciones de sus subproductos (ovas fertilizadas especialmente) se la
sigue considerando como “exdtica”; controlandose y resguardandose
sanitariamente en el caso de su entrada al territorio seglin normativas vigentes.

El cultivo de esta especie es de amplio desarrollo a nivel mundial (sobrepasaba
las 500.000 TM en Europa para el 2003). El volumen de las restantes especies
de truchas cultivadas en el mundo es pobre (trucha de arroyo, marrén, artic
char) comparado con el de la principal especie; mientras que en nuestro pais
no existe cultivo de otra especie de Salmonidos por el momento. En general, la
modalidad de cultivo actual en los paises de mediana y maxima produccién, se
realiza en sistema intensivo en jaulas suspendidas en ambientes aptos (a alta
densidad de siembra, de 10 kg/m®), aunque también es posible encontrar
pequefios establecimientos de tipo familiar con bajas producciones, donde
puede anexarse un “coto de pesca” o un “restaurante o quincho” de
degustacion (Jujuy, San Luis, Salta y Cérdoba, principalmente) relacionado
ampliamente a las zonas de mayor turismo. Otras de estas pequefas
producciones comercializan in situ, subproductos de la trucha (filetes
envasados al vacio, ahumados, patés, etc.) que son ofrecidos en las zonas
turisticas patagonicas o del noroeste. Esta especie y otras en general, junto a
los denominados salmones (Atlantico, del Pacifico y otros) pertenecen al
conocido grupo de los peces Salmonidos.

A partir de los avances tecnoldgicos realizados en el penultimo y dltimo siglo y
con el avance del conocimiento cientifico y tecnolégico para el cultivo de estas
especies, el sector acuicola mundial ha logrado aumentar significativamente
sus producciones. Los paises de la Union Europea, Oriente, Estados Unidos,
Canada y Noruega, son los de mayor envergadura en cultivo y compiten
fuertemente con otros por el mercado mundial, como por ejemplo Chile, que
termind siendo hoy dia, el segundo pais en produccion de salmén del Atlantico
(detras de Noruega) y el primero en produccion general de Salmoénidos
(incluida la trucha arco-iris) en el mundo. Muchos de estos paises
(especialmente los latinoamericanos) se encuentran autoabastecidos de
producto y exportan hacia otros paises, encontrdndose siempre segmentos de
mercado donde colocar produccién, que para nuestro pais ocurre
especialmente en las temporadas de “contra-estacién” o bien, porque en el
resto de los paises las tierras escasean y el agua estd restringida,
especialmente en el caso de especies que como los Salménidos en general,
necesitan de grandes volimenes de recambio de este recurso. Los mayores
paises de produccion truchera, ya cultivan en el mar, en sus fases de pre-
engorde y engorde y en el caso del Hemisferio Norte, parte de las producciones
en tierra se desarrollan actualmente en circuitos cerrados de recirculacion
(dada la limitacién del agua) que son de mayor costo indudablemente (varios
de estos paises, sin embargo, siguen empleando estanques excavados, en
cemento y raceways, ademas de circulares).
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El cultivo de esta trucha caracterizé durante afios la produccién artesanal de
piscicultura de nuestro pais. El sistema de produccion en tierra para esta
especie, estd basado en general en estanques alargados y estrechos,
denominados “raceways” (construidos en cemento), que requieren un alto
abastecimiento y recambio horario de agua de excelente calidad o bien, en
tanques circulares, pero las producciones de mayor volumen y frecuentes hoy
dia, son las desarrolladas en jaulas suspendidas en cuerpos de agua
permitidos, que ofrezcan buenas caracteristicas en cuanto a sus variables
fisicas, quimicas y bioldgicas; asi como fuerte recambio de agua (los embalses
de generacion hidroeléctrica, son en este caso, ideales) o bien, puede también
realizarse las dos fases finales en el mar, en lugares apropiados Yy
resguardados, los que escasean en nuestro extenso litoral. En los embalses del
norte patagénico se pueden desarrollar las fases de pre-engorde (pequefios
alevinos hasta juveniles de determinada talla y peso) y el engorde final hasta
obtener el peso en vivo, que luego del procesamiento responda a los
requerimientos del mercado objeto. También existen en Argentina, pequefias
producciones realizadas en estanques excavados en tierra y algunas en
sistemas de recirculacién disefiados para producciones de menor alcance en
provincia de Buenos Aires e inclusive utilizando antiguas cavas que han sido
acondicionadas al efecto. No siempre estos emprendimientos tienen éxito, a
veces por mal asesoramiento previo, por falta de un estudio adecuado de
factibilidad (especialmente en lo referido a la asignaciéon dada a los costos
operativos y a la determinacion real de la demanda del mercado objeto y los
precios de venta) o bien, por otros factores.

La trucha arco-iris, como todos los Salmonidos es un pez de aguas templado-
frias, dado lo cual sus mejores cultivos y producciones a altos voliumenes y
segun el capital disponible, podran ser realizados prioritariamente en aguas de
la region del norte patagdnico donde existen varios embalses y en el resto del
territorio, en sitios aptos existentes.

El proceso de cultivo en sus fases de pre-engorde y engorde final puede
realizarse tanto en agua dulce como marina. En Argentina, la produccién de
trucha arco-iris para el afio 2007 en todo el pais, respondié a mas de 1.800 TM
y se efectda, por el momento, totalmente en agua dulce, salvo alguna
experiencia realizada con éxito en el Canal de Beagle por la provincia de Tierra
del Fuego y por un productor que mantiene una pequefia produccion en dicha
region, ademas de ensayos llevados a cabo actualmente en la provincia de
Chubut (Camarones). En la zona de serranias, si bien la ventaja consiste en la
reduccion del tiempo de cultivo (como también en las pequefias producciones
de Buenos Aires), la desventaja mayor es la imposibilidad de aumentar
volumen producido (salvo casos muy particulares), debido al limitado caudal de
abastecimiento de agua disponible y a las altas temperaturas del verano en
parte del ciclo. En todos los sitios el producto obtenido es de calidad y alcanza
buenos precios al tratarse de zonas en general con alto turismo, con ventas
directas a restaurantes o bien en algunos casos directo a los visitantes, siendo
las producciones (si han estado bien planificadas) de caracter rentable. El valor
agregado (limpieza, fileteado, ahumado y hasta la condicién de oferta de
animales “en vivo” a la vista del consumidor) pueden aumentar su precio de
venta.

La “semilla” para proceder al cultivo en el pais, puede obtenerse a través de un
periodo del afio dentro del territorio y mantiene en general, relativa calidad;
pudiendo también proceder del extranjero, siendo la incubacion de las ovas
embrionadas proseguida en el pais, en hatcheries o laboratorios actualmente
habilitados en cantidad de dos (2) y controlados por la Direccion de Acuicultura
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(Resolucion SAGPyA N° 1314) y por el SENASA (RENSPA). Si bien los
reproductores de origen patagénico son buenos, no cabe duda de que los
productores deberian proveerse de nuevo material genético de la especie, con
selecciones que hayan mejorado a la misma; dado que durante un lapso muy
grande, han sido utilizadas las mismas familias de reproductores, incluyendo el
mismo patron de desove de la regién en que se insertan, lo que les permite
solamente obtenerlos en una sola época del afio. Por otra parte, al existir
muchas veces consanguinidad, comienzan a aflorar problemas de
deformaciones, alta dispersion de tallas, etc.

El impacto que pudieran producir los cultivos intensivos sobre el ambiente,
especialmente en lagos y/o embalses dependera de la intensidad y la calidad
en el manejo de los mismos, del volumen de produccién y de la calidad del
alimento ofrecido, asi como de las propias variables del ambiente empleado.
Cada provincia (que regula sus recursos) debe calcular previo a la instalacion
de los cultivos, la “capacidad de carga” propia del cuerpo de agua en cuestion
(sea agua dulce o marina). La actividad de acuicultura es “amigable con el
ambiente” siempre que esté regulada y al respecto existe suficiente bibliografia
de apoyo en el exterior y el pais; especialmente al tratarse de cultivos en
jaulas. De tal forma, tanto autoridades gubernamentales, como técnicos y el
propio sector privado pueden acceder para su consulta, llevando la produccion
adelante con planificaciones ajustadas basadas en estudios adecuados. En el
caso de las producciones desarrolladas en tierra, las aguas derivadas de los
cultivos (cargadas de nutrientes como fosforo y otros elementos) no necesitan
ser descargadas directamente en las aguas superficiales (de donde fueran
extraidas previamente), sino que por lo contrario, pueden emplearse en regadio
para otros cultivos vegetales (huertas, frutales) a su descarte, de tal forma que
los nutrientes se aprovechen; contribuyendo asi, a las ganancias del productor.
En caso de no utilizarse con este fin, deberian tratarse a través de filtros,
lagunas de sedimentacién o decantacidén u otros sistemas simples ad hoc para
la eliminacién de desechos de este tipo. Los desechos del procesamiento, por
el contrario, deben ser controlados por las autoridades provinciales a través de
controles adecuados de los organismos correspondientes. Las autoridades
provinciales responsables directas de los emprendimientos existentes deben,
por otra parte, desarrollar talleres al respecto de la “Buenas Précticas en
Acuicultura” recomendadas desde la Organizacion FAO (que pueden
encontrarse en Internet) para que los productores las pongan en practica con
asiduidad.

Las inversiones fijas, asi como las de capital operativo para producir
determinados volumenes de peces para el consumo, dependeran
esencialmente del sitio adecuado y previamente seleccionado, del volumen
minimo a producir en forma rentable, del sistema utilizado para produccién, del
manejo del mismo, junto al tipo y calidad de racion alimentaria ofrecida y la
tecnologia empleada por el productor. Los sistemas que se desarrollan en
jaulas suspendidas, permiten aumentar rapidamente el volumen producido,
disminuyendo por ende, los costos de producciéon. A medida que el productor
interviene en el manejo, capacitandose y capacitando también a la mano de
obra empleada, obtendra mayores beneficios por reduccién de costos y
efectividad en produccién; obteniendo asimismo una excelente calidad de
producto. EI mayor costo dentro de los operacionales, lo constituye el alimento
racion a ofrecer a los animales, que debera contener especificamente los
insumos correspondientes a sus requerimientos nutricionales y energéticos.
Los Salménidos son peces de habito carnivoro y convierten el alimento ofrecido
con alta respuesta en carne (Coeficiente Relativo de Conversiéon en torno al 1,4
- 1,2 a 1), pero requieren un alto contenido proteico de calidad, tanto en su
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etapa juvenil como en la mas avanzada a diferencia de los peces omnivoros
(carpa, pacu, etc.).

El crecimiento de esta produccién podria potenciarse en el futuro. Los vaivenes
producidos en sus volumenes estan relacionados siempre a los altos costos,
especialmente referidos a los alimentos; debido a que los insumos utilizados
cotizan actualmente en Bolsa y son altamente exportables, junto a las
retenciones fijadas por el gobierno que se corresponden con las aplicadas a la
actividad pesquera (5% para producto fileteado de exportacidén). Actualmente,
se esta hablando con Chile, sobre la posibilidad de envios de alevinos o smolt
de Salmo salar, dado el interés creciente de los acuicultores del embalse
Alicurd para esta produccion, asi como también alevinos de trucha arco iris con
finalidad de comercializacion hacia dicho pais.

En zona pampeana, las temperaturas son altas para producciones en tierra
pero el gobierno de la provincia de La Pampa realizé estudios de produccion
piloto desarrollados en jaulas situadas en el embalse de Casa de Piedra, que
ofrecieron buenos resultados; mientras que varios pequefios productores
(ubicados en la provincia de Buenos Aires o la de Santa Fe), deciden este
cultivo empleando tecnologias de encierro o enfriamiento que mejoren el
ambiente y permitan la produccién, dada la cercania a un mercado consumidor
de mayor volumen como la ciudad de Buenos Aires y en producto “en fresco”.
Asimismo, obtienen ventajas en cuanto a la salida mas temprana de sus
pequefias producciones (no mas de 10 TM/afio). Otros productores de pequefio
volumen siguen trabajando en raceways 0 estanques en cemento construidos
en tierra en emprendimientos del tipo de “acuicultura rural” (menos de 30 a 40
TM anuales, variando segun el afio) y a merced de las ventas locales o
regionales dado el turismo actual. Estos productores suelen incluir en el
noroeste quinchos o restaurantes en el mismo emprendimiento, que permiten la
degustaciéon de truchas o bien, en el caso de los radicados en Patagonia,
aportan valor agregado al producto en forma de patés y ahumados muy bien
aceptados (ademas, se permiten ofrecer otros articulos de consumo tipicos de
las zonas donde estan insertados). La regibn patagbénica mantiene una
produccion de unas 1.600 TM/anuales, con 8 productores de pequefio a mayor
volumen, que deberan encontrar soluciones al mejoramiento de sus cultivos y
principalmente al procesamiento, con un costo menor al detectado
actualmente, considerado alto debido a que la planta existente y que utilizan se
mantiene con energia producida por grupo electrégeno, no existiendo energia
eléctrica en la zona. Hasta ahora, los productores nunca obtuvieron un tendido
de linea de energia eléctrica que los pueda abastecer y los costos de todo lo
gue hace al funcionamiento de los emprendimientos resultan actualmente muy
OoNnerosos.

El resto de la Patagonia posee caracteristicas similares a la anterior en cuanto
a abastecimiento de agua de calidad, seleccionando previamente el sitio
adecuado; pero sus temperaturas, a medida que aumenta la latitud son
menores y por lo tanto el ciclo de produccion insumira mayor tiempo hasta la
cosecha total. En nordpatagonia, el 20% de la produccién sale en 9 meses
como “cabeza de lote” y el resto dentro del afio. Por otra parte, tratandose de
pequefios productores ligados en su comercio al turismo local o regional
(noroeste especialmente) deberan determinar previamente la posible demanda
de mercado para determinar la Unidad Minima Rentable. Los mercados de
mayor consumo estan alejados en general de esas zonas y la competencia
actual es mayor al existir también mayores productores. El mercado
metropolitano es muy variable, existiendo afios en los cuales falta produccion
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para cumplir con la demanda, mientras en otros afios, la demanda disminuye
segun el poder adquisitivo de los consumidores que, en general, y actualmente,
pertenecen a la clase media alta. Regionalmente, el indice de arribo del turismo
nacional y extranjero, ha crecido espectacularmente, por lo cual los
restaurantes y hoteles requieren mayor cantidad de producto siempre
eviscerado y en filetes desespinados.

La mayor parte del producto que llega a Buenos Aires, se comercializa a
restaurantes, hoteles, pescaderias de clase media alta y parte del mismo se
reenvia hacia otros puntos del pais en las principales capitales o ciudades:
Mendoza, Rosario, Cérdoba, Salta, Parana, Concordia, Gualeguaycha, etc. Un
solo broker en el mercado metropolitano coloca cerca de 8 TM/mes y se puede
estimar una producciéon aproximada de 600 TM /afio que son colocadas entre
Buenos Aires y la region de mayor turismo (Bariloche, Bolsén, Calafate y otros
puntos del interior del pais). El producto mayormente requerido es el filet de
240 a 280 g, sin espinas y en general, congelado. En la comercializacion
participan también los supermercados y empresas de catering o aquellas
dedicadas a delikatesen, en este Ultimo caso para trucha ahumada enlatada,
patés o ahumado al vacio. Las truchas patagonicas llegan a los mercados ya
procesadas en fresco, congeladas y con valor agregado (fileteado,
desespinado, ahumado) en general y en algunos casos, enlatada. Las plantas
procesadoras estan ubicadas en la misma zona o bien, en la regién patagonica,
pudiendo emplearse plantas pesqueras patagonicas para dicho procesamiento,
segun los costos de fletes. Tratdndose del producto de exportacién, el mismo
es enviado a Miami siendo una sola empresa la que exporta, alcanzando el
aeropuerto de Ezeiza en camiones refrigerados y cumpliendo en cuanto a peso
de los ejemplares y procesado, los requerimientos del comprador. En el 2007,
existi6 ademas, una pequefia exportacion de preparaciones efectuadas por
empresas que abarcaron trucha ahumada en slides, envasada en aceite y
otras, de cerca de 1.000 kilos, a las que se sumé unos 100 kilos de filetes
ahumados de salmén (cuya materia prima es importada desde Chile). Dichos
productos fueron comercializados dentro del MERCOSUR y también se los
encuentra en supermercados.

Durante el 2007, el costo del producto fue establecido en cerca de 12 - 12,5
pesos (U$S 3,95) y hacia el 2008, inclusive alcanzé los 14 pesos, aunque
tltimamente (mayo/08) debido a problemas de colocaciéon por falta de mayor
demanda y existencia de una mayor produccion, es dificil insertar producto en
el mercado interno, habiendo disminuido los productores el precio en el afan de
comercializar los volumenes producidos. De esta forma, el mercado se vuelve
muy inestable y se perjudican los brokers y mayoristas que hayan comprado
con anterioridad, a mayor precio a los productores.

En el total de la produccién de organismos acuaticos para el pais en el 2007
(3.014 TM en vivo), la trucha contribuyé con un porcentaje del 61,81.
Observando las producciones trucheras y el comercio existente, se puede
aseverar que se necesita que, a) los productores estudien con mayor detalle
previo, el financiamiento que mantendra la operacién productiva
(especialmente en cuanto a la disponibilidad de capital para compra de
alimento); b) conocimiento sobre la demanda anual (aunque se conoce que
esta es muy fluctuante) ; ¢) cumplimento de los acuerdos con los brokers para
el envio de un determinado volumen de producto por mes, para lo cual es
necesario que coordinen muy bien las operaciones mediante un cronograma
mas ajustado y un mejor manejo y en consecuencia, sistematizacion de sus
producciones. Por otro lado, la funcion que debe cumplir la asociacion formada
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por algun conjunto de productores es, entre otros puntos, el mantenimiento de
un acuerdo sobre precios de comercializaciéon. Y por dltimo, recordar que se
trata de un cultivo de animales carnivoros y que el monto en costos del
alimento en cultivos intensivos de trucha, se acerca al 60 - 70 % del costo total
de produccion.

Los alimentos para Salmonidos contienen poco almidon debido a la limitada
capacidad de estos animales para hidrolizar este compuesto en su intestino,
regular la concentracién de glucosa en la sangre por su pobre capacidad para
metabolizarla. La proteina contenida en estos alimentos es alta, pero el
contenido en grasa varia segun de qué especie se trate y de los sistemas de
produccién empleados. Los derivados de la soja, principalmente las harinas
tratadas térmicamente, desgrasadas o no, pero también las harinas con alta
proteina y los concentrados proteicos de soja, son utilizados para alimentos de
estos peces con buenos resultados. Otros componentes, aparte de la fraccion
proteica, pueden causar problemas serios y constituyen un verdadero desafio
nutricional. Por otra parte, estos peces de aguas templado-frias poseen un alto
requerimiento en acidos grasos omega-3 que deben contemplarse en las
formulas a desarrollar.

Si bien los embalses de Piedra del Aguila, Alicura y el Chocon se encuentran
abiertos a los cultivos, los dos primeros difieren en cuanto a caracteristicas de
aptitud para cultivo con respecto al ultimo de ellos, debido a las temperaturas
de sus aguas y en parte, a que la capacidad de carga del embalse de Alicura
se encuentra, practicamente, ya cubierta, con concesiones otorgadas por las
provincias que comparten sus recursos. En forma conservadora, la capacidad
total de carga para los tres embalses ha sido estimada en unas 14.900 TM;
pudiendo aumentarse segun los monitoreos efectuados demuestren el estado
de calidad del agua en cada uno de los embalses una vez alcanzada las
capacidades asi estimadas en cada uno.

Tratdndose de producciones realizadas en jaulas suspendidas en cuerpos de
agua (naturales o artificiales) deberd presentarse un proyecto detallado en
cada provincia donde el productor desee insertarse, contar con la aprobacion
de la misma, su concesion y para el caso de importacion de material
reproductivo (ovas principalmente) se debera contar con la autorizacion
provincial y la nacional (Direccién de Acuicultura y SENASA) y los productores
interesados deberan estar inscriptos en el RENACUA y RENSPA (Direccién de
Acuicultura - SAGPyYA y SENASA, respectivamente).

La Direccion de Acuicultura de la Subsecretaria de Pesca y el SENASA han
trabajado en conjunto para determinar el estado sanitario del embalse de
Alicura y la primera etapa del mismo ha finalizado en el 2007, no
determinandose presencia de enfermedades de “denuncia obligatoria“, segun
protocolos internacionales. Actualmente (2008), ya se ha realizado la primera
campafia correspondiente a la Segunda Etapa del Plan. También se han
realizado cursillos teéricos y practicos para los productores y técnicos de la
zona, a fin de que puedan en caso de observacion de alguna anormalidad en
los cultivos, tomar y enviar muestras de los principales érganos para su estudio
rapido en laboratorio (con técnicas de histopatologia y moleculares). La
“semilla” proveniente del exterior, una vez aceptada la solicitud
correspondiente, debe ser mantenida en cuarentena y sometida a los andlisis
correspondientes.
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Se desconoce la demanda del mercado interno, estimandose para el 2007, un
promedio de colocacién de cerca de unas 100 TM/afio en la ciudad de Buenos
Aires. Los vaivenes del mercado metropolitano estan relacionados a las altas o
bajas en el turismo actual. Salta, Rosario, Mendoza y varias ciudades de Entre
Rios (Parana, Concordia, Gualeguaychl) son actualmente abastecidas con
producto proveniente de la Patagonia en congelado; mientras ciudades del
NOA y Centro, reciben este producto en fresco o refrigerado, proveniente de
producciones locales o extra-provinciales (Jujuy, Salta, Cérdoba, Tucuman,
etc.). El mercado nacional admitiria una demanda estimada en 600 TM/afio
(segun ventas efectuadas) y dado su precio alto en el mercado, esta trucha de
cultivo es adquirida por un sector de clase social con alto poder adquisitivo, no
llegando a otras clases de la sociedad argentina actual.

[11.1.2.- Aspectos de produccion y comercio de trucha arco-
iris, en otros paises.

Un resumen de los mercados europeos y otros (Globefish, 2007) nos muestra
gue las producciones trucheras se encuentran en avance en todo el mundo.
Varios paises aumentaron su produccidon y sus exportaciones, siendo los
precios de los productos en vivo, fresco y congelado variables entre afios y
meses; dependiendo de la demanda y el abastecimiento. Durante la ultima
parte del afio 2007, se produjo un aumento de precios debido a un corto
abastecimiento y alta demanda a partir del periodo de las Navidades y
especialmente en el segmento de ahumados. La produccion de trucha aumento
en un 20 % en Suecia en el 2006 y la especie forma parte del 90 % de la
produccién acuicola de ese pais (6.000 TM). Espafia aumentd su produccion
en trucha organica en el 2007. Las exportaciones desde Francia abastecieron
en fresco a Espafia, Suiza, Bélgica y Holanda, mientras que, en congelado,
alcanzaron a Estonia y Rusia. La trucha viva, el mayor segmento de
exportacion de Francia, alcanz6 a Alemania, Suiza y Bélgica. Noruega aumento
un 22 % sus exportaciones del producto entre enero y octubre del 2007
comparado a igual periodo del 2006. Las exportaciones en fresco aumentaron
significativamente especialmente las dirigidas a Rusia (mas de 20 mil TM para
el 2007). Este pais también exporto hacia Finlandia, Ucrania y Japon en fresco;
asi como a Rusia, Japon, Taiwan y Ucrania en congelado. Alemania por su
parte es un pais importador de trucha (2.874 toneladas en el 2007) adquiriendo
en el periodo enero a septiembre del 2007 trucha fresca de Dinamarca,
Espafia, Francia e Italia; trucha congelada de Dinamarca, Espafia, Italia y Chile
(150 TM); mientras que la trucha en vivo llegé desde Dinamarca, Italia, Francia
y Polonia (habiendo aumentado este Ultimo su exportacion hasta 85 TM). Sin
embargo las importaciones alemanas disminuyeron en volumen y precio
comparado con igual periodo del afio anterior.

Las importaciones japonesas de trucha desde Chile (en congelado)
disminuyeron por efectos de un aumento en el abastecimiento doméstico de
Japon a partir del cultivo del salmén coho y también por haber disminuido, en el
caso de la juventud, el consumo de pescado.

Ecuador esta aumentando produccién para su exportacion hacia Estados
Unidos. Este ultimo pais importa cerca de 100 TM /mes, con una produccion
estable de 50 TM/mes. Chile aumenté en general sus exportaciones de trucha
en un 23 % en los primeros 6 meses del 2007 (comparado a igual periodo del
2006) y estima aumentar su produccion hacia el 2008 en un 8 % hasta alcanzar
las 150.000 TM. Panama también aumenta su produccion estimando alcanzar
mercados europeos y Perl proyecta alcanzar mas de 6.100 TM durante el
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2008. Otros paises, como Turquia también estiman aumentar su produccion de
trucha en el mar de Marmara donde se trabaja en jaulas flotantes.

[1l.2.- Cultivo y produccién de camarén malayo o de agua dulce
(Macrobrachium rosenbergii).

La produccién de esta especie en el pais se detuvo por decision personal de su
propietario, debido a problemas totalmente ajenos a la respuesta de la especie
en cultivo. Habiendo comenzado en 1986, con ensayos exitosos, la empresa
Carblana SA, se asent6 en el Depto. de Santa Ana, norte de la provincia de
Corrientes, dando paso asi a la primera incursion en acuicultura en el pais para
organismos acuaticos de aguas calidas. Por ello, su nacimiento fue
considerado como un hito para la diversificacion de la estructura de cultivo en
Argentina, totalmente basada hasta entonces en la produccion de trucha arco-
iris.

El emprendimiento fue bien planificado desde su inicio, con una produccién por
etapas y un avance acompasado en cuanto a las construcciones de las
estructuras fijas necesarias para el desarrollo del ciclo de vida en cautiverio de
esta especie, hasta alcanzar a completar inclusive una serie de construcciones
anexas al cultivo (hatchery, planta elaboradora de alimentos, frigorifico, etc.).
De esta forma la empresa verticalizé el cultivo, abarcando la produccién de
huevos, larvas y post-lavas, hasta las estructuras de pre-engorde y engorde
final, estas ultimas en estanques excavados, externos, de diferente superficie.
Posteriormente sumé a ello la planta de procesado (precocido y congelado),
junto a la elaboracion de alimentos no-flotantes. La hatchery o laboratorio fue
inicialmente disefiada para una produccién de mas de 3 millones de post-larvas
por ciclo, en sistema cerrado con filtros biolégicos y agua de adecuada
salinidad, ya que durante la primera fase de produccién de larvas esta especie
debe ser trabajada con salinidad del 12 por mil. El emprendimiento contaba con
tanques especiales para reserva de agua salada de mar, abastecida desde Mar
del Plata en forma anual. Posteriormente, el emprendimiento cont6 con una
nursery bajo techo, para disminucién de las mortalidades tipicas de la primera
semana de vida de los animales. Ademas, de esta forma se obtenian individuos
mas sanos y fuertes, adaptados a la ingestion de alimento balanceado
apropiado. Los reproductores (originarios de Brasil) eran mantenidos en
estanques cubiertos, con la finalidad de que soportaran las bajas temperaturas
del invierno del norte de Corrientes, debido a que la especie es de origen
tropical. Los camarones de agua dulce mueren por debajo de los 18° C, dado lo
cual debia cosecharse la produccién (en la zona) una vez al afio, antes de la
disminucion de las temperaturas propias de esa region.

Hasta su fase final, la empresa abarcé unas 30 hectareas de produccion (pre-
engorde y engorde final), con un horizonte a 50 ha para una primera etapa,
bajo sistema semi-intensivo caracteristico para esta especie. Su planta de
procesamiento acopié ademas pescado de rio de primera calidad por primera
vez en Argentina, que era colocado en el mercado y de la zona (pati, surubi,
pacu, sabalo y boga) y en pescaderias de un supermercado metropolitano,
adjuntando entonces a la planta 2 tuneles de congelado. Estos pescados
colocados en el principal mercado del pais, apoyaron el conocimiento de los
consumidores acerca de sus caracteristicas, hoy conocidas por todos, lo que
favorecié ademas el comercio del pacu de cultivo, posteriormente.
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En lo que se refiere a su produccién principal, el camarén malayo, la empresa
produjo desde 1,5 TM/afo al inicio hasta cerca de 25 TM antes de su cierre,
(periodo 1993-1999, Figura 9). El producto fue dirigido en congelado IQF, en
placa y en precocido. En ese entonces fue comercializado a U$S 10/kg
(paridad 1:1). Para haber alcanzado el mercado externo, la empresa deberia
haber desarrollado mas de 90 TM/afio de produccién, que fue la demanda y la
propuesta efectuada por una empresa belga hasta alcanzar planificadamente,
las 150 TM/afio. Debido a que Carblana SA suspendi6 la produccion no hubo
oportunidad de seguir creciendo. Aunque el proyecto fue bien planificado e
implementado, los avatares economicos del pais, definieron su salida de la
actividad (indirectamente relacionada a produccién de arroz y molinos
arroceros). Actualmente no se cuenta en el pais con emprendimientos de este
tipo, aun cuando fueron realizados intentos de cultivo comercial en el NOA. El
problema principal es la carencia actual de una productora de semilla como la
gue entonces existia.
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Figura 9: Produccion Argentina de M. rosembergii
Fuente: Direccién de Acuicultura

El camarén malayo o camarén de agua dulce es una especie de origen tropical
(Asia, Oceania e Islas del Pacifico) donde habita en sus rios, pero que a raiz
de sus cultivos, ha sido diseminada en otras partes de mundo. En su ciclo de
vida natural, las hembras una vez ovadas y con huevos fertilizados, alcanzan
los estuarios, donde nacen las larvas. Al llegar el estadio de post-larvas, migran
nuevamente a los rios, continuando su ciclo de vida hasta ser nuevamente
adultos reproductores, en agua dulce. Debido a que las fases iniciales del ciclo
se cumplen naturalmente en agua salobre, obligadamente en cultivo, se debera
contar con tal medio, a menos que se adquieran individuos que ya superaron
esa etapa. Las tecnologias de cultivo fueron desarrolladas por Ling y otros en
la década de 1960 a partir de investigaciones en laboratorio y campo y repite,
en encierro, el ciclo natural hasta lograr la obtencién de 22 g promedio con
buena aceptacion en determinados mercados internacionales y con precios que
dependen de la cantidad de ejemplares que entran en un kilo. Las tallas
mayores son las que mejor se pagan. El mercado mundial del camarén es
Gnico (abarcando producto marino y de agua dulce) pero no todos los paises
consumen el de agua dulce, comercializandose especialmente en Estados

39

40 de 99



Sitio Argentino de Produccién Animal

Unidos y en Bélgica (entrada de este producto a los paises de la Union
Europea).

En la Figura 10, se pueden apreciar los datos correspondientes a la produccién
mundial de crustaceos de agua dulce (entre los cuales se coloca la especie en
cuestion) con un valor total cercano a los M. U$S 4.500 a nivel mundial.
Ultimamente, no existen datos especificos acerca de esta especie. El volumen
producido a nivel mundial crecié notoriamente desde las primeras 17.600 TM
en 1989, hasta la actualidad respondiendo a mas del 60 %. La produccion
originada en China aparecié después de 1996 y la de Bangladesh es posterior
al 97. Solo para el periodo 1997-98, la produccion aumenté en un 18,6 %.
Segun Valenti y Daniels (2000), este crecimiento mundial fue asociado
fuertemente al mejoramiento de las tecnologias de cultivo y especialmente a
las de procesamiento. Estas Ultimas mejoraron en cuanto a preservacion de la
carne, confiriéndole mayor calidad y en consecuencia existi6 una mayor
demanda de consumo. Ultimamente, las exportaciones hacia Estados Unidos,
Unidén Europea y Japon, crecieron en forma mas continua. Estos camarones no
presentan enfermedades virales como las que han producido y producen
merma en las producciones de camarones marinos y tampoco producen
impactos negativos como pueden hacerlo las camaroneras marinas, ya que los
emprendimientos no necesitan estar relacionados con las costas maritimas. La
especie, por otra parte, se cultiva solamente en sistema semi-intensivo lo que
minimiza el desequilibrio de los cultivos y la presencia de posibles
enfermedades. Asimismo, la camaroneria de agua dulce puede desarrollarse
en pequefias unidades con rentabilidades aptas por lo que puede aportar
ingresos a productores de pequefio, mediano o gran porte. En Argentina, a la
inversa de lo ocurrido en el resto del mundo, la actividad ces6, mientras Brasil
la potencid, produciendo en 2005 mas de 350 TM.

En nuestro pais, ademéas de los ensayos efectuados para su cultivo y la
produccién desarrollada, se efectuaron experiencias de policultivo con camarén
malayo y pacu en sistema extensivo el primero e intensivo en pre-engorde en
jaulas el segundo, con gran éxito. En otros paises se conocen producciones de
este tipo realizadas con camaron-tilapia (Costa Rica, Bangladesh). Los analisis
econémicos realizados oportunamente, tanto en nuestro pais como en Brasil
demostraban que las rentabilidades (en mono o policultivo) resultaban aptas
para un productor. La region del este saltefio y jujefio, con altas temperaturas
tropicales, resulta ideal para esta especie de camardén.

Aunque en Argentina se carece actualmente de post-larvas para iniciar un
cultivo de estas caracteristicas, existe la posibilidad de ingresar material bajo
estrictos controles de sanidad desde Brasil, siempre controlados desde la
Direccién de Acuicultura y el SENASA, en funcién de un proyecto previo, bien
planificado. Por el momento, aquellos productores que quisieran incursionar en
este cultivo, podrian dirigirse para adquisicion de post-larvas de calidad al Prof.
Wagner Valenti, cuyo correo electrénico es: valenti@caunesp.unesp.br (de la
CAUNESP), Jaboticabal (San Pablo) Brasil. ElI material es producido
actualmente en dicha Universidad y Valenti es el Coordinador Nacional para
Brasil del Grupo de Trabajo de Camarones de Agua Dulce (GTCAD) siendo
experto en el cultivo de esta especie, cuya produccién ha resurgido en el
vecino pais.
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Figura 10: Produccion mundial de crustaceos de agua dulce
Fuente : FAO

[11.3.- Cultivo y produccion del pacu (Piaractus mesopotamicus).

Esta especie comenzé a investigarse en el pais para produccion en acuicultura
a mediados de la década de 1990. Las tecnologias basicas de cultivo fueron
adaptadas de las ya existentes en Brasil y otros paises con especies similares,
como Venezuela y Perd. Posteriormente, las mismas fueron perfeccionadas en
la continuidad de las investigaciones por los desarrollos efectuados en el
Centro Nacional de Desarrollo Acuicola — CENADAC y por productores del
sector privado.

La especie fue antiguamente habitante de los rios de la cuenca baja del Plata
en nuestro pais, habiendo desaparecido del rio Uruguay y estando presente en
el Parana desde el norte de Entre Rios. Es un pez codiciado para la pesca
tanto deportiva como artesanal comercial y la misma se encuentra regulada en
las provincias donde se mantienen sus pesquerias, siendo prohibida la pesca
comercial en Santa Fe y Entre Rios y habiendo disminuido en sus tallas,
comparando con datos de afios muy anteriores. Debido a estos factores es que
justamente se manifestd interés en el sector acuicola para proceder a su
produccién. Los cultivos de pacu estan limitados por la temperatura cuando son
efectuados a cielo abierto. Tratandose de una especie migradora como tantas
de nuestra cuenca, su crecimiento en forma rentable se obtiene a temperaturas
del subtrépico o del templado — calido, siendo la ubicacion méas arriba de la
latitud a la que esta situada la ciudad de Reconquista en Santa Fe. Los
médulos de cultivo planificados en sistemas semi-intensivos en estanques,
ofrecen buenos rendimientos y los productores pueden optar por sistemas de
produccion verticalizados (ciclo completo) o bien, adquirir a otros productores la
“semilla” inicial que hoy en dia est& disponible en el pais. Para proceder a su
cultivo en jaulas suspendidas en ambientes naturales, falta aun conocimientos,
conociéndose actualmente que los cerramientos a utilizar deben ser,
preferentemente, de tipo circular y no menores a 4-5 m® de volumen, ya que la
especie muestra la caracteristica de formar rapidamente cardimenes,
circulando continuamente en circulos. Para la fase de pre-engorde por el
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contrario, se pueden emplear jaulas simples de 1 m® con buenos resultados en
cultivo intensivo.

La demanda en mercado interno, aunque no ha sido determinada, muestra que
el producto es bien colocado a partir del peso promedio de 1,2 kg/pieza, segun
las encuestas realizadas por el Centro Nacional de Desarrollo Acuicola -
CENADAC en 28 restaurantes de la linea costera (afio 2000). Su aceptacion
fue muy buena. También se puede emplear la especie para “cotos de pesca o
pesque y pague” y para repoblacién o poblamiento de ambientes naturales
cerrados (lagunas, tajamares) aunque debe tenerse en cuenta que en dichos
cuerpos sin fuertes corrientes, la especie crece muy bien, pero no se
reproduce. En vivo se pueden comercializar para estos casos, peces menores,
de entre 300 a 400 gramos y similares para el caso de acceder a una
exportacion.

Hoy en dia, encontramos producciones de pacu (pequefias y medianas),
realizadas en estanques excavados, bajo sistema semi-intensivo. Como
actividad alternativa agraria o0 integral, estas producciones ofrecen
rentabilidades aceptables a los potenciales y actuales productores siempre que
los proyectos hayan sido bien planificados y disefiados en cuanto a sus
infraestructuras y a sus fases operativas, asi como que exista demanda por el
producto una vez terminado. Existen producciones en estos sistemas en
Formosa, Santa Fe, Misiones, Corrientes, Chaco, Salta y actualmente también
en Tucuman, donde existe oferta de temperaturas aptas para una buena
respuesta en crecimiento de la especie. EI mayor cultivo actual se desarrolla en
Misiones, como diversificacion de una empresa yerbatera-ganadera, con unas
270 hectéreas de espejo de agua y 500 TM salidas para el 2007, desde su
planta procesadora. La produccién abarca piezas que alcanzan desde los 1,2
hasta 2 kilos para comercializacion en diferentes mercados internos, donde es
colocada la producciébn una vez procesada. Sumado al resto de las
producciones actuales, se estima un total en vivo, de mas de 700 TM /2007 en
el pais. De las tres empresas mayores, dos colocan la produccion en mercado
local y regional, alcanzando también el mercado metropolitano y las capitales
de otras provincias. Las dos empresas poseen planta procesadora (1 aprobada
para mercado interno y externo), existiendo una tercera planta, solo para
ventas internas dentro de su provincia. La presentacion del producto acabado
varia segun el grado de interés mostrado por los consumidores. Alun cuando
inicialmente, todos los productores presentaban el producto entero, eviscerado
y congelado, a medida que transcurrié el tiempo, iniciaron otras presentaciones
(partido al medio y desespinado, en filetes, trozos, cortes especiales para
restaurantes de la region, etc.). También se elaboran hamburguesas. Estas
fueron desarrolladas inicialmente en el Centro Nacional de Desarrollo —
CENADAC y son comercializadas actualmente por dos empresas. Los ultimos
productos desarrollados por dicho Centro, se refieren al pact ahumado en frio,
envasado en aceite, con laurel y pimienta negra; asi como el paté de pacu
ahumado, elaborado con recetas propias. Ambos productos de tipo
delikatessen fueron degustados con éxito por asistentes a Talleres
implementados en distintas provincias y dados a conocer en otros eventos. No
se conoce que existan productores que desarrollen alguno de estos dos
productos. En la Direccion de Acuicultura de Nacion, puede obtenerse una
publicacion sobre valor agregado para productos de peces de cultivo que fuera
editada en conjunto con el Consejo Federal de Inversiones - CFl.
Ultimamente, el Centro del ex CITEP (Mar del Plata) perteneciente al INTI,
desarrollé6 una maquina simple que puede moler y retirar espinas, idealmente
disefiada para elaboracion de hamburguesas, pudiéndose utilizar para distintos
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tipos de pescado que presentan espinas insertas en la musculatura (pacd,
carpas, etc.) algunas de las cuales poseen forma de | griega, como en el pacu.

A partir del afilo 2000, el CENADAC, avanzé rapidamente en el desarrollo de
tecnologias de cultivo para esta especie, mejorando las incipientes que habian
sido previamente desarrolladas. De esta forma, se lograron avances
importantes para mejoramiento de la produccion, determinacion de las mejores
densidades de siembra en semi-intensivo, desarrollo en temas de nutricion, de
manejo de calidad de agua y de cultivo en general, sobre uso de ensilados
(para reemplazo de la harina de pescado parcial o totalmente), etc. Se
desarrollaron diferentes férmulas para raciones, buscando el mejoramiento en
la respuesta en crecimiento de los animales y al mismo tiempo la disminucion
de los costos operativos con alimentos basados en los requerimientos hasta
ahora conocidos para el pacu o para peces omnivoros en general, junto a los
resultados exitosos obtenidos directamente en campo. Ultimamente se trabajo
en “policultivo” junto al randid y el amur, ya que los cultivos de varias especies
en un mismo sistema, ofrecen mayores posibilidades de produccién. Los
resultados iniciales fueron muy exitosos (Wicki, G. et al., 2008). Referente a
estos policultivos, se debe continuar afinando las proporciones de las especies
gue forman el conjunto, de tal forma que se puedan obtener los pesos
deseados para mercado con todas ellas al finalizar la produccion. De todas
formas, el aumento en peso cosechado es notable.

La inclusion del “ensilado” en reemplazo de la harina de pescado en las
férmulas alimentarias, disminuyendo el uso de esta Ultima, ofrecié resultados
muy buenos en cuanto a crecimiento, FCR’s y sanidad de los lotes bajo cultivo.
También en los ultimos afos se realizaron experiencias de engorde con uso de
insumos o subproductos de cereales incluidos en férmulas desarrolladas en el
mismo Centro o bien, sobre raciones desarrolladas por el sector privado,
obteniéndose en unas y otras, buenos resultados y el uso de insumos
alternativos, no empleados anteriormente, como gluten de maiz, alfalfa, harinas
de pluma, algodon, girasol, sangre, etc.

Gran parte de estos adelantos ya fueron transferidos a los actuales y
potenciales productores mediante Talleres realizados en diferentes provincias
con el apoyo presupuestario del Consejo Federal de Inversiones, con quien,
inclusive, se han editado publicaciones en conjunto; disponibles para el publico
interesado o bien, han sido publicadas en diferentes revistas o0 presentados en
congresos.

En el portal de Internet de la Secretaria SAGPyA (Pesca y Acuicultura) se
encuentra incorporada una tesis desarrollada al inicio de los trabajos en el
CENADAC (Wicki, 2003) y pueden consultarse otros resultados obtenidos en
los adelantos tecnolégicos desarrollados en cultivo de pact y mejoramiento de
su produccién (otras formulaciones, crecimiento compensatorio, etc.).

El paca, presenta habito alimentario “omnivoro” (de amplio espectro), pero
segun varios estudios (no completos) sobre sus requerimientos nutricionales y
las investigaciones desarrolladas posteriormente, se determiné un 32 % de
proteina cruda en su fase final de engorde, con buena respuesta en
crecimiento, durante el mejor periodo de temperaturas de la region subtropical
argentina. Por tales motivos, el alimento racion empleado deberd contener
insumos que se correspondan a los requerimientos conocidos hasta ahora en
cuanto a proteinas, hidratos de carbono, grasas, fibras, minerales y vitaminas,
contemplando los aminoacidos necesarios para la especie. Se pueden emplear
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raciones balanceadas tanto hundibles como flotantes (extrusadas). Estas
Gltimas, aunque de mayor costo, seran siempre mejores porque ayudaran al
mantenimiento de una buena calidad de agua y al equilibrio del ecosistema de
cultivo, con menor desperdicio de alimento, favoreciendo ademas los costos de
la operacion. Durante las fases previas de larvicultura y pre-engorde o recria,
es posible disminuir dichos costos trabajando con abonos, fertilizando
previamente los estanques externos para cultivo; aumentando asi, la
disponibilidad del alimento natural en los espejos de agua para los pequefios
peces.

La reproduccion del pacu es lograda en laboratorio por medio de induccion
hormonal al tratarse de un pez de caracter migratorio que no alcanza su
madurez sexual en encierro y por lo tanto no desova en los cerramientos
destinados al cultivo. Esta reproduccion (desove, fertilizacion e incubacién)
puede ser totalmente controlada de esta forma y existe en el pais, suficiente
cantidad de alevinos disponibles para un inicio de produccion. La tesis que se
menciond anteriormente, provee informacion general y especifica suficiente,
acerca de las variables ambientales, su control y detalles sobre el manejo de la
produccién para obtener un producto de alta calidad a las cosechas (y puede
también ser utilizada para el desarrollo de cultivos de otros peces de caracter
omnivoro).

La especie, como ya se ha dicho, responde bien a temperaturas por encima de
los 20°C para su reproduccién y se necesita contar con un rango de entre 26 a
28°C para obtener un rapido crecimiento y por ende mayor rentabilidad de
cultivo a “cielo abierto”. Las temperaturas minimas que soporta en estanques
con profundidades de 1,20 m promedio, sin acusar mortalidad, son de
alrededor de 12°C. Con temperaturas menores, de 7°C, se producen algunas
mortalidades despreciables en el conjunto de la produccion realizada, si las
mismas no se mantienen extremadamente en el tiempo. Estas temperaturas
pueden atenuarse en el caso de contar con estanques de mayor profundidad
(cotos de pesca, cavas, embalses 0 estanques situados en valles),
posibilitando una mayor sobrevivencia. Los mejores meses para realizar su pre-
engorde en el norte argentino, abarcan desde noviembre a fines de abril con
variantes, segun las provincias y las zonas involucradas. Cuando se trata de
provincias como Santa Fe o Corrientes, los cultivos con éxito seran los
realizados bien al norte (25 ° de latitud norte), debido a las temperaturas. Como
referencia, observando registros diarios de temperaturas del agua tomados
para el norte de Entre Rios (promediado de cuatro afios), la franja de 22 a 26°C
abarca el periodo de diciembre a marzo. EI maximo de 26°C se obtiene en el
mes de enero a la latitud de 31 ° Sur, caracterizando al clima como templado-
cdlido. Los registros de 20°C se sefialan para principios del mes de Octubre y
por debajo de 20°C en el mes de abril. Igualmente, para provincias como Salta
y Jujuy, los cultivos de pacu podran realizarse con éxito en la zona nordeste de
las mismas, dominadas por temperaturas francamente calidas y tropicales y no
en otras zonas de menores temperaturas debido a la altitud (clima templado
saltefio o frio de la puna, por ejemplo), ya que no se trata de una especie de
clima templado. En algunos sitios, de temperaturas mas bajas (templado-
calido) podra cultivarselo, siempre que se realice solo el engorde final,
partiendo de juveniles obtenidos en emprendimientos méas al norte y
aprovechando las mejores temperaturas de verano, pero no es probable que se
alcance el peso promedio ideal para ventas; aunque podran aprovecharse
todos los peces. Un productor que se dedique al cultivo de esta especie,
necesitara contar con las mejores temperaturas del norte del pais, para que su
emprendimiento resulte econémicamente rentable al realizar todas sus fases.
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Para los estanques de pre-engorde o recria, es conveniente emplear
superficies individuales de no mas de 300 a 500 m? (estanques nurseries) con
densidades de siembra de hasta 5 ind/m?; mientras que en aquellos destinados
al engorde final (una o dos etapas) y teniendo en cuenta a productores noveles,
no es conveniente emplear estanques que sobrepasen los 1.000 m?. En el caso
del engorde y debiendo lograrse piezas altas en peso para el consumo en el
mercado interno, la densidad de siembra debera ser baja, de hasta 0,2 a 0,5
ind/m2. Con el indice méas bajo de esta densidad, se obtendra al cabo de 14
meses desde el inicio, piezas promedio de 1,2 kilos (norte de Corrientes)
pudiendo acortarse el tiempo segun el sitio que se haya seleccionado en las
provincias mas nortefias. Todos los estanques para cultivo deberdn poseer
entrada y salida de agua en forma independiente. El pre-engorde podra
iniciarse con alevinos de entre 2-4 gramos promedio, obtenidos a partir de
producciones realizadas por otros productores que muestren excelencia de
calidad de producto y respetando en su traslado ciertas condiciones que eviten
el estrés de los animales en cuanto a densidades, ayuno, temperaturas de
cosecha y traslado, asi como igualdad en las temperaturas al proceder a la
siembra en los cerramientos de destino. Los ejemplares se trasladan en bolsas
de polietileno, colocadas en cajas de telgopor (acondicionadas con hielo) en
tanques apropiados. Previamente, los animales deben mantenerse en ayuno
por 24 horas. El ayuno previo, el acondicionamiento para traslado, la sombra
adecuada durante el mismo y una correcta siembra en cuanto a la suelta de los
peces (deben salir solos de los recipientes de transporte), asi como la igualdad
de temperaturas entre estanques de recepcion y bolsas o recipientes de
traslado, sera fundamental para la sobrevivencia y mayor resistencia posterior
en los peces.

En piscicultura es conveniente realizar muestreos periédicos mensuales,
especialmente durante las fases de mejores temperaturas de cultivo, ajustando
el ofrecimiento de racién diaria alimentaria, ya que segun ésta sea de calidad y
cantidad ajustada, la respuesta de los animales serd Optima en cuanto a
crecimiento y sanidad. Cuando los peces son pequefios (fase de larvicultura),
el alimento suele ofrecerse hasta un 12 % de su peso corporal promedio
(determinado por la cantidad en kilos de los peces sembrados al inicio),
mientras que, posteriormente, al transcurrir el cultivo, dicha proporcion debera
disminuirse hasta situarla alrededor del 3 % durante los meses de mejores
temperaturas y cuando los peces se encuentren en la fase de engorde primario
o final. Durante el periodo de bajas temperaturas (cultivos a “cielo abierto”), los
peces disminuyen su metabolismo y por lo tanto su alimentacion, hasta aceptar
un 1 % diario de racién cuando se encuentran por debajo de los 20° C. En
ocasiones solo se los alimenta por encima de esta temperatura, dejando de
ofrecerse alimento hasta el inicio de la primavera siguiente. Por tales razones,
es imprescindible para cada establecimiento el registro diario de las
temperaturas del agua de los estanques. De esta forma el productor conocera
en forma anual las temperaturas a las cuales deberd trabajar y organizara
mejor su produccién. EIl Factor de Conversion Relativo (FCR) para el pacu en
fase de engorde final, ronda los 2:1, es decir 2 kilos de alimento por 1 kilo de
carne producida por el pez, pudiéndose durante la practica y el buen manejo de
la produccion (y con un alimento nutricionalmente apto), llegar a mejorarse este
factor. Durante la fase del pre-engorde y trabajando con fertilizaciones previas
y periodicas, se lo disminuye por debajo de 1, debido a la incidencia del
alimento natural existente en los estanques, que es aprovechado por los peces.
El didmetro de las pastillas o pellets en el caso de alimentacion externa, deberéa
ser el adecuado a la talla de los animales bajo cultivo.
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Inicialmente, y por los resultados aportados en los estudios llevados a cabo en
el CENADAC, se ha comprobado que el pacu no puede adaptarse en su fase
de engorde a cerramientos tipo jaulas de bajo volumen y alta densidad (como
pueden emplearse al tratarse de la tilapia o el randia), necesitando para su
desarrollo y apto crecimiento, jaulas que en lo posible sean de estructura
circular, de 5-8 m® como minimo. En la fase de pre-engorde, por el contrario,
han sido probadas las estructuras de jaulas de 1 m® con apta respuesta en
crecimiento.

El sistema de cultivo en jaulas para esta especie necesita de mayores estudios
en el pais y las experiencias realizadas en la provincia de Formosa no han
dado (por los datos expuestos en algunos talleres), resultados totalmente
viables, aunque Ultimamente experiencias realizadas en Chaco, mejoraron los
resultados. De todas formas, no es aconsejable el uso de este sistema hasta
que no se cuente con resultados mas sistematizados. La tecnologia de cultivo
en jaulas ha sido desarrollada en otros paises con la misma especie o similar,
existiendo bibliografia al respecto. Sin embargo, de las experiencias realizadas
se desprende inicialmente que la respuesta en crecimiento de esta especie
resulta ser mejor en estanques que en jaulas.

No existiendo en los ambientes predadores importantes (pirafias u otros) que
actlen sobre los cultivos negativamente, pueden emplearse jaulas construidas
con redes de nylon sin nudos. Frente a la existencia de predadores en
ambientes naturales deberdn emplearse redes de malla plastica (hoy en dia
existentes en el pais) que ofrecen la posibilidad de alcanzar mayores
volimenes de produccion. Los cultivos en jaulas necesitan disponer de
alimentos “completos” (con vitaminas y minerales), ademas de cumplir los
requerimientos nutricionales tipicos de toda férmula alimentaria; ya que los
animales solo dispondran de las raciones ofrecidas a diario externamente y no
dispondran de alimento alguno en el ambiente donde los cerramientos estén
instalados. Para manejo de cultivos en jaulas se necesitard contar con
estructuras afines al trabajo, como ser muelle, bote, motor y vigilancia por
robos. Las densidades de cultivo en pre-engorde, en este sistema, pueden
rondar los 30 kg/m?®.

Para mayores detalles sobre cultivo y produccion del pacu, existe bibliografia
disponible en el pais (Direccion de Acuicultura-SAGPyA, ver bibliografia
adjunta).

[ll.4.- Cultivo y produccion de langosta australiana o de pinzas
rojas (Cherax quadricarinatus).

Este organismo acuético pertenece a la Clase de los Crustaceos y su nhombre
cientifico responde al de Cherax quadricarinatus. Suma a sus nombres
comunes sefalados en el subtitulo, los de “langosta de agua dulce”, “crayfish”,
“langosta redclaw” y “lobster de agua dulce”. Es de origen australiano (de
Queensland en la regién tropical de Australia) y en la década de 1990 fue
considerado como una nueva especie propicia para la acuicultura a la que era
necesario investigar ampliamente.

La produccién en Australia en su inicio cont6 con 30 TM y para 1996,
computaban 60. Dichas producciones estan basadas en sencillos cultivos,

semi-intensivos, debido a la territorialidad que presentan los crustaceos en sus
poblaciones.
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Los cultivos en su pais de origen se realizan en pleno tropico, dadas las
temperaturas a las que se desarrolla y crece bien esta especie. Se trata de
cerramientos tipo estanques o bien, embalsados empleados para riego que los
productores aprovechan, comercializando el producto con éxito en el mercado
interno. A medida que fueron aumentando las producciones y asociandose en
cooperativas, se iniciaron exportaciones pequefias a partir de las décadas
posteriores. La produccion actual, sin embargo, sigue siendo escasa (375/03 y
103/06 TM). El producto alcanza el mercado interno en vivo, en congelado,
entero o seccionado, siendo su principal pais de exportacién en bajo volumen,
Japoén; habiendo mostrado interés otros paises como Taiwan, Corea, Indonesia
y Singapur. Se conoce que paises como los escandinavos de Europa y la
propia Espafia han solicitado producto en varias oportunidades, ya que
tradicionalmente consumian crayfish originales o exoéticos, que fueron
diezmados por diversas circunstancias, no reponiéndose estas poblaciones
hasta hoy dia. Los laboratorios y granjas de produccion de Queensland en
Australia comercializan no solo juveniles de la especie, sino también adultos a
otros paises interesados en su cultivo. En Latinoamérica se la cultiva
principalmente en México, Ecuador y Cuba con destino a restaurantes, con
ventas a buenos precios como consecuencia del alto turismo existente. Chile
cultiva otra especie, la Cherax tenuimanus que por los pocos ensayos
realizados en Argentina, no resulté inicialmente apta para cultivo, siendo mas
sencillo y practico el de la “pinzas rojas”.

En el mercado externo, la demanda requiere ejemplares promedio de 100 g y
en el interno se alcanzan las ventas con ejemplares de entre 70 y 120 gramos.
Como en Australia los costos de operacion son altos, los productores prefieren
sembrar a altas densidades y obtener tallas mas pequefias en los embalsados
para riego. Cuando la produccién es mas intensa, se desarrolla en estanques
especialmente construidos para el caso.

La especie es relativamente novedosa para desarrollo acuicola, habiendo
suscitado alto interés en un inicio, ya que presenta varios de los requisitos
biologicos necesarios para su éxito en cultivo (relativa facilidad en cuanto a
reproduccidn, ciclo directo sin estadios larvales, cultivo total en agua dulce),
rapidas tasas de crecimiento, adaptacibn a mayores densidades que otros
crustaceos, menor agresividad y territorialidad, flexibilidad en cuanto a habitat
alimentario, y ausencia de enfermedades dificiles de erradicar como son los
virus presentes en los cultivos de camarones marinos. Por lo ya mencionado se
trata de una industria naciente. La mayor investigacion sobre esta especie se
ha desarrollado especialmente en Estados Unidos, Australia, México y Cuba a
partir del afio 2000.

Sus pesos de comercializacion pueden lograrse en sitios seleccionados con
temperaturas adecuadas a la especie (hasta mas de 100 g) en un afio de
cultivo a bajas densidades y los 30-70 g se alcanzan rapidamente siempre que
las variables de cultivo sean las adecuadas y dependiendo de la densidad de
siembra utilizada (subtrépico en Argentina). En el trépico (México, Cuba) las
densidades pueden ser mas altas que las empleadas en subtrépico (1-2 a 7
individuos /m?). Las degustaciones efectuadas para monitoreo de su sabor han
dado excelentes resultados y los paneles de testeo en varios paises y en el
nuestro han encontrado un sabor excelente en su carne, con buena textura.
Inclusive, se las puede tratar, luego de su cosecha, con CINa (sal) en vivo,
adquiriendo un sabor mas fuerte, similar a la carne de langosta o centolla
marina, ya que soporta bien determinada concentracion de sal. Este
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tratamiento post-cosecha debe ser realizado en estanques ad hoc, donde
ademas se los limpia y acondiciona previo a su envio a los puntos de demanda
en vivo (cepillado con agua a presién). No todos los paises las aceptan en vivo,
por cuestiones de resguardo ambiental.

Estas langostas difieren totalmente de las que cultivan y exporta Estados
Unidos (desde Louisiana) tanto en lo que se refiere a obtencién de mayores
tallas, como en mejor sabor y textura de carne. Por otra parte, las especies de
crayfish de Estados Unidos tienen menor cantidad de carne y “colas” pequefas
y su introduccion estad prohibida a nuestro pais, por tratarse de especies
dafiinas para el medio ambiente, y para otras especies de crustaceos, debido a
gue ellas portan un hongo denominado Aphanomycetes que es una plaga
considerada mortal para todo otro crustaceo exotico o autoctono.

Los acuaristas de Argentina han cultivado desde hace afios las Cherax como
“mascotas o0 pets” para ornamento en acuarios debido a los atractivos colores
de los machos. EI CENADAC viene desarrollando sus tecnologias para ciclo
completo, que abarcan reproduccion, larvicultura primaria y secundaria, pre-
engorde y engorde final hasta su peso maximo en cultivo de 120 gramos en el
aflo a bajas densidades. La reproduccion y larvicultura primaria se cumplen
bajo techo, en laboratorio, mientras la secundaria en tanques en cemento bajo
sombreado y sus pre-engordes y engordes finales en estanques excavados a
cielo abierto. En todos los casos se emplean refugios de proteccion de
diferentes tipos, numero y tamafio segun las condiciones dadas en cada una de
las fases. Se han desarrollado todas las férmulas alimentarias, desde las
iniciales a las terminales, incluyendo el uso de ensilados para disminucion de
costos y el porcentaje de harina de pescado, especialmente en las primeras
fases de su cultivo. Falta mejorar los indices reproductivos y los de
sobrevivencia en la fase larval, para obtencién de lotes mas numerosos y
homogéneos al inicio, disminuyendo las pérdidas ocasionadas por el
canibalismo propio que presenta esta especie.

Con densidades a 1 ind/m? en el engorde final, se alcanzan los 120 g promedio
dentro del afio, encontrandose en los mismos estanques, individuos de peso
inferior 70 g y nuevos individuos nacidos dentro de los mismos cerramientos.
Todas las tallas obtenidas entre los 70 y 120 g son posibles de comercializar,
considerandose a las mas pequefias, iniciadoras de nuevos ciclos de cultivo.
El precio pagado a productores en momentos en que existe tan solo una
pequefia produccion en el pais, es de $ 70 /kilo, disminuyendo el mismo a
medida que se trata de menores tamafos. La produccion actual es bajisima
(Santa Fe, Buenos Aires, Misiones, Entre Rios). Algunos emprendimientos ya
producen producto terminado y otras no han entrado adn en comercializacion,
existiendo nuevos proyectos en marcha (Concordia, Entre Rios).

A la inversa de cualquier ciclo de camardn de cultivo (marino o de agua dulce)
las langostas de agua dulce inician el ciclo de vida con nacimientos directos,
sin pasar previamente por estadios larvales previos. Por ello, el nimero de
huevos es mucho menor que en otras especies de crustaceos. Las larvas
nacen directamente de los huevos fertilizados de hembras maduras
sexualmente y son idénticas a sus padres, pero milimétricas en cuanto a talla.
Poseen préacticamente todas las caracteristicas de los adultos, excepto en lo
referente a su metabolismo. Cumplen todo su ciclo de vida en agua dulce.
Asimismo, presentan un comportamiento territorial menos agresivo que los
camarones de agua dulce, pero existe igualmente canibalismo entre las mas
pequefias. Son animales que ademas de presentar territorialidad, muestran
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actividad nocturna (luego del amanecer y a la caida del sol). No excavan si se
les mantiene el nivel de agua apropiado y responden a las corrientes,
facilitando su recoleccion por redadas y trampeo selectivo con cebo al
desaguar los estanques de cultivo. Como todo crustaceo en general, su habitat
alimentario natural es de tipo detritivoro y lento (materia orgénica en
descomposicién) y diversos alimentos en general, de caracter vegetal o
raciones adecuadas nutricionalmente.

El alimento artificial se elabora con insumos de vegetales que ofrecen buenos
resultados en crecimiento, siendo aceptables el arroz, la alfalfa, soja y otros,
tratAndose de pequefias producciones de caracter extensivo (100-200 TM/ha)
en estanques previamente fertilizados. No se conocen totalmente sus
requerimientos nutricionales, pero abarcan una franja razonable de entre 20 a
35 % de proteina cruda, en las fases finales e intermedias, con mayor aporte
proteinico en las iniciales. En algunos casos, el alimento es considerado como
“suplemento”, tratandose de cultivos de baja densidad. Puede usarse una
amplia gama de carbohidratos, como azucares y almidones, moderadas
cantidades de grasa y algunos componentes con acidos grasos, minerales y
vitaminas segun el tipo e intensidad del cultivo.

Es importante considerar el nivel de proteinas en la dieta destinada a los
ejemplares cuando se produce su desove y sobre la calidad de los huevos. A
este respecto, autores como Rodriguez Gonzalez y otros (2006) recomiendan
un nivel de proteinas cruda del 32% en la época de reproduccion de las
hembras.

El sitio a seleccionar para su produccion deberd responder en cuanto a
temperaturas (rango entre 23 y 31°C), calidad de agua (libre de patdgenos y
predadores) con suficiente abastecimiento (en sistema semi-intensivo con
renovacion del 10 % diario, promedio/afio), estanques simples, excavados, con
entrada y salida independiente de agua y construidos en suelos arcillosos para
retencion del volumen de agua. Dichos estanques deberan poseer entre 500 y
1.000 m? aunque para la fase nursery son mejores aquellos que poseen 200 a
300 m?) posibilitando un mejor manejo de la produccién en los cultivos externos
de pre-engorde y engorde, asi como para la recoleccién del producto una vez
terminado. Las temperaturas menores pueden estresar a los animales y
disminuir la aptitud de rentabilidad, especialmente en clima como el de nuestro
pais, donde no existe el tropical. EI mejor clima para su cultivo a cielo abierto
es, por lo tanto, el reinante en el subtrépico del NEA y NOA.

Las estructuras complementarias del proyecto deberan, en general, acompafiar
al disefio general y dependeran del tipo de operacion a realizar, debiéndose
contar en cultivo vertical, con una harchery o laboratorio bajo techo, para las
fases de reproduccién y larvicultura y una seccién de estanques en cemento
con media-sombra para la primera fase externa. Los desoves pueden
obtenerse en acuarios 0 tanques circulares o cuadrados, preferentemente en
fibra de vidrio para mayor limpieza y baja profundidad. Todas las fases deben
contar con resguardos para los animales (refugios de tubos PVC de diferentes
largo y didmetro, segun cada fase y de tela de red en alguna de ellas). Tanques
tipo australiano bajo sombreado, pueden emplearse para su almacenamiento
post-cosecha y limpieza, previo a su envio a mercado. Insumos, implementos y
alimentos deben resguardarse bajo techo en galpones ad-hoc, como es normal
en acuicultura.

Al tratarse de estanques externos excavados, los mismos deberan contar con
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resguardos perimetrales de chapa o de otro material, para evitar los escapes:
a) porque al trasladarse los animales se cambiaria la densidad determinada
previamente en los cultivos y b) para evitar problemas ambientales al tratarse
de especies de caracter exo6tico. Cuando se trata de los cerramientos internos
es necesario cuidar que no puedan trepar y escapar por los tubos de aireacion
0 por cualquier cable complementario del cultivo. Lo mismo en los tanques en
cemento externos. Todos estos requisitos deben contemplarse cuando se
efectle el ciclo completo de vida, en cautiverio. De lo contrario, se aplicaran
las necesidades segun las fases de cultivo a implementar.

Como siempre en acuicultura conviene iniciarse con pre-engorde y engorde
para atacar posteriormente las fases iniciales con mayor practica, siempre y
cuando exista produccion de “semilla” de diversas fases en forma comercial;
gue no se nota aun por el momento en el pais. Los reproductores pueden
adquirirse a otros productores, siempre que sean potenciales padres (machos y
hembras). De lo contrario, puede solicitarse introduccion de ejemplares
siguiendo la normativa 1314/04 de la SAGPyA (Direccion de Acuicultura)
ademas de las propias de la provincia donde se radicara el emprendimiento, las
gue deberan cumplirse. Los ejemplares a introducir podran ingresarse desde
origen (Australia) o desde Ecuador o México. Evidentemente, siempre sera
mejor introducir los originales de la especie.

La seleccion de individuos a través de generaciones hace aumentar las
cosechas, siendo necesario cada tanto introducir ejemplares de diferente
genética para limitar el entrecruzamiento y la disminucién posterior de tamafios.

Las red claw poseen sexos separados, aunque este dimorfismo es aparente, ya
que también muestra tener ejemplares intersexo. Los machos son mas grandes
que las hembras y poseen grandes pinzas con la mancha roja que los
distingue. Los investigadores americanos realizaron en el 2006, experiencias
para observar las ventajas que podrian mostrar la realizacion de cultivos
monosexo (de machos o de hembras), a diferencia de los cultivos tradicionales
de ambos sexos Los machos fueron colocados a densidades de 4/m?y las
hembras a densidades de 6/m?, mientras que los ejemplares de sexos mixtos
fueron colocados a 6/m? A las cosechas, los machos mostraron ser
significativamente mas grandes que las hembras en el mismo periodo de
tiempo de cultivo. Ademéds, los pesos de las langostas sembradas a baja
densidad fueron mas grandes en promedio que aquellas colocadas a alta
densidad. Los resultados obtenidos mostraron el beneficio de trabajar con
cultivos monosexo de machos, en oposicién a aquellos de monosexo hembras
0 de sexos mixtos. Los machos crecen mas rapido y alcanzan tallas mas altas
que las hembras a las cosechas. Aunque no fuera estadisticamente
significativo, se demostré que los FCR fueron menores para los machos que
para las hembras, principalmente debido a su crecimiento mas rapido. Las
ventajas de los cultivos monosexos de machos son evidentes, pues aparte de
su rapido crecimiento y su menor FCR, una gran proporciéon de los machos
cosechados eran de gran tamafio y por lo tanto de alto valor (al que se suma lo
colorido de su caparazén). Sin embargo, hay que tener en cuenta la mano de
obra para sexar los animales que es importante en el caso del cultivo
monosexo. Con rapidez y practica, los obreros sexan 8 animales por minuto,
llegando con mayor préactica, hasta sexar 15 animales/minuto.
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[11.5.- Cultivo y produccién del randid (Rhamdia quelen).

Las tecnologias de cultivo para produccion de esta especie nativa, de
excelente calidad en carne, y cuyo testeo en paneles efectuado en el Instituto
Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero (INIDEP) ofrecié excelente
puntaje, son conocidas actualmente en Argentina y también en Brasil, pais que
la viene produciendo desde hace unos afios en el norte de Rio Grande do Sul,
bajo el nombre comdn de “jundia o jundia cinza”. Se trata de un pez muy
promisorio entre las especies del grupo de Siliridos pertenecientes a la
Cuenca del Plata y cuyo género se extiende hasta el norte de Sudamérica
(Colombia y Venezuela). Ademas de poseer excelente carne, con un 18 % de
proteina y 4 % de grasa proviniendo del cultivo, sus espinas son pocas e
identificadas como “costillas” a ambos lados del térax. El género Rhamdia
posee, segun algunos autores, mas de 67 especies en América Latina, aunque
una ultima version sistematica redujo su cantidad. La especie mas conocida y
actualmente posible de ser producida es el Rhamdia quelen. Se trata de
peces que viven en lagunas y rios de la cuenca mas amplia de Argentina,
generalmente relacionados a los fondos de los mismos. Son de habito
alimentario carnivoro, que debido a su lento desplazamiento suelen
alimentarse de insectos, caracoles, vermes y mojarras.

La reproduccion se obtiene controladamente en forma inducida en laboratorio o
hatchery, siendo el periodo de la misma en el norte de Entre Rios y Corrientes,
desde el mes de septiembre-octubre y hasta aproximadamente el de marzo,
con un pico de mayor incidencia en octubre-noviembre dependiendo de la zona
de cultivo. La respuesta en crecimiento se obtiene a temperaturas por encima
de los 20°C, pero las mejores para la eclosion de huevos y el nacimiento de las
larvas son las correspondientes a 25-27°C, a las que también muestra su
mayor y rapido desarrollo. La especie es considerada en nuestro pais para su
cultivo en clima templado a templado-calido, y permitiria producciones desde el
norte de Formosa hasta el sur de la provincia de Buenos Aires (region
determinada ademas como su distribucion natural).

Sin embargo, es importante alertar a los potenciales productores en cuanto a la
calidad genética de los randia de diferentes regiones. Si bien Silvergrip (1996)
reunié a la mayoria de las especies antiguamente existentes, en cerca de 11
agrupadas sistematicamente, fijando para Argentina, Brasil y Uruguay la
especie Rhamdia quelen como Unica para la region de Sudamérica, en
estudios posteriores desarrollados experimentalmente, se comprobd (Wicki et
al., 2006) que la respuesta en crecimiento de material proveniente de
reproductores capturados en ambientes naturales del norte de Corrientes, una
vez sometidos a cultivo (y probablemente para material de Formosa, Chaco y
Misiones), no es la misma ni en desarrollo, ni en tiempo de madurez sexual,
cuando se la compara con las respuestas obtenidas de reproductores extraidos
de ambientes naturales de la provincia de Buenos Aires (laguna de Gémez, por
ejemplo). Por lo tanto y hasta que no existan mayores estudios genéticos sobre
esta especie, es importante referirse para obtencion de reproductores a
capturas de tajamares del sur de la provincia de Corrientes o bien, de lagunas
bonaerenses o por el contrario emplear juveniles provenientes de
reproductores reconocidos por su origen.

Dependiendo de la temperatura, la eclosion de los huevos fertilizados una vez
sometidos a incubacion, se produce entre las 36 y 40 horas, siendo la

sobreviviencia aproximadamente de un 80 %. A los 4 dias de nacidas, es
necesario ofrecer a las larvas alimentacion externa en forma continua,
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cultivandolas en tinas con flujo de agua de calidad (pH, temperatura y oxigeno
disuelto apto para la especie). También aceptan rapidamente alimento natural
constituido por zooplancton (Copépodos y Claddceros especialmente), aunque
su larvicultura a alta densidad (300-400 larvas/litro con flujo continuo) es
conveniente realizarla bajo techo, en hatchery, y con alimento artificial. Por el
momento se las alimenta con una racion himeda, hasta tanto se pueda
desarrollar un alimento encapsulado en seco. Las larvas (de 1,5 cm) se
siembran en los estanques externos (ya preparados), continuandose su
alimentacion hasta obtencién del juvenil segun talla deseada para proceder
posteriormente al engorde en estanques o en jaulas flotantes en ambientes
naturales aptos.

Para proceder al cultivo de pre-engorde, los estanques externos se preparan
previamente con fertilizantes, lograndose asi la mayor disponibilidad de
alimento natural que los pequefios peces aceptan con avidez, creciendo
rapidamente en la primera semana de cultivo. Como siempre en piscicultura, se
emplean estanques nursery (300 a 500 m?) preparados entre 3 y 6 dias antes
de la siembra. Si fuera necesario corregir el pH del medio, se emplea cal. Si los
estanques hubieran sido utilizados previamente en cultivo, es procedente
desinfectarlos

El periodo de “alevinaje” puede abarcar hasta 75 dias o mas de cultivo, segun
las temperaturas y el sitio de produccion. La densidad empleada en el periodo
que abarca desde larva a juvenil (pre-engorde), suele ser de 10 a 20/m?.
Segun las técnicas de cultivo se prosigan adecuadamente y el manejo técnico
sea correcto, la sobreviviencia en dicho periodo variard entre un 50 y 80 %. Si
el manejo no es el correcto o existieran demasiados predadores naturales en
los estanques, la sobrevida puede bajar hasta cero. La variacion de tallas y
pesos obtenidos durante el pre-engorde, obliga a armar los lotes para la
subsiguiente fase de engorde final, clasificandolos por tallas similares,
homogeneizando las poblaciones a sembrar a menor densidad. Segun los
resultados logrados en el norte de Entre Rios, con densidades de 0,5 ind/m?, se
obtiene al cabo de un periodo de 90 dias, pesos promedios de 300 g/pieza en
el engorde final. El rendimiento en carne de estos peces es alto, perdiéndose
un 11 % en producto eviscerado, sin cabeza. Su presentaciéon puede ser
efectuada en “filet mariposa” sin cabeza (300 g en vivo). Sin embargo, la mejor
presentacion sera con animales de 450 g, que puedan filetearse normalmente,
sin cabeza y con retiro de piel. Su presentacién puede también efectuarse en
“tronco”. El filet corte J es de excelente presentacion. El cultivo para obtencion
de 400 a 450 g debera extenderse a mayor tiempo (con cosechas posteriores
a la época invernal), pero la ventaja es que en el norte de Corrientes los
animales no pierden peso durante la época de bajas temperaturas invernales.

El cultivo también puede realizarse comodamente en tajamares, lagunas o
embalses, en jaulas de pequefio volumen y alta densidad, denominadas BVAD,
de 1 m® individual construidas en madera o aluminio, con red plastica de
diferente ojo de mala segun se trata del pre-engorde o del engorde final. La
fase de pre-engorde es conveniente realizarla en forma previa en estanques
excavados.

El randid es similar al “catfish americano” (Ictalurus punctatus) cultivado
intensivamente en Estados Unidos (200.000 TM/2007 segun recientes
estadisticas). Su produccion se inicié en la década de 1960, y poco a poco los
americanos desarrollaron una infraestructura muy importante que abarcé tanto
a estanques (siendo el estado de Mississippi el mas importante), como cultivos
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en jaulas BVAD. El periodo de cultivo de este pez es mas extenso que el del
randia y su ciclo de vida presenta ventajas y desventajas con respecto a éste.

Las raciones de alimento balanceado para el randia en fase de larvicultura, pre-
engorde y engorde ya se encuentran desarrolladas y para pequefas
producciones pueden ser elaboradas por los propios productores. Se trata de
raciones similares a las que hoy en dia se elaboran para el pacu (con algunas
variaciones), que contienen un 32 % de proteina cruda total y una mezcla de
insumos de origen animal y vegetal, en diferentes tamafios de pellets, segun la
talla del pez a alimentar.

El Factor de Conversion Relativa (FCR) para esta especie es de 0,7 en fase de
pre-engorde cuando se fertilizan los estanques y se cultiva en sistema semi-
intensivo y de 1,6 a 1,8 para engorde de individuos en jaulas o estanques,
respectivamente, pudiendo mejorarse con aporte de racion extrusada. Si el
cultivo se prolongara mas de 6-8 meses (hasta cerca del afio), se podran
alcanzar los casi 800 gramos y las hembras podrian llegar al kilo,
desarrollandose sexualmente luego del primer afio de vida (posterior a la
cosecha general), mientras los machos se muestran mas precoces. El FCR es
mayor al tener los peces mayor talla. Los meses de cultivo y los FCR ofrecidos
se refieren a cultivos desarrollados en el norte de Entre Rios o el norte de
Santa Fe (Rossi & Luchini, 2008).

Es importante adquirir alevinos de alta calidad, con talla ya clasificada, para
evitar su canibalismo. La recomendacién para superficies en estanques de
engorde final, es la de no sobrepasar al inicio del cultivo, los 1.000 m?
manejando de este modo y con holgura la produccion, especialmente a las
cosechas finales. Es la especie de excelencia para desarrollo de cultivos en
clima templado en la region de la “pampa hiameda”. Su carne de excelencia
puede entrar a mercado doméstico con un adecuado marketing en las
condiciones ya especificadas (en filet mariposa, filet normal o tronco, sin
cabeza y pelado), acompafiado de recetas elaboradas ya probadas. Las
pruebas de mercado efectuadas hace algunos afios dieron excelentes
resultados, con ventas en las ciudades de Concordia, Federacion y Chajari en
Entre Rios. Los precios determinados en esa época fueron levemente menores
al del surubi de extraccién o similar al de la merluza comun. Para mayor
informacion se puede consultar la pagina web de Acuicultura de la SAGPyA
(www.sagpya.mecon.gov.ar) y la bibliografia existente a disposicién gratuita de
interesados en la Direccion de Acuicultura (011-4349-2321/2322/2313).

El mejor ejemplo de desarrollo de una acuicultura de Silaridos (bagres de agua
dulce) es ofrecido por Vietnam, con un volumen anual de pescado vivo (bagre
Pangasius) cosechado en el 2006 que alcanzo las 825.000 TM y un volumen
de exportacion de filetes congelados y productos procesados de 286.000 TM
por un valor total de M. U$S 737. Los productores y comerciantes de Vietnam
han hecho del Pangasius la segunda especie mas importante en el mercado
mundial de peces de agua dulce, después de la tilapia, con un agresivo
marketing y presentacion del producto en varias ferias. En los tres primeros
meses del 2007, la exportacion de esta especie alcanz6 las 80.851 T™M
valoradas en M. U$S 206 con un aumento de la tasa en volumen del 47,7 % y
en valor del 55,9 %, comparado con los datos del mismo periodo del afio
anterior. La mirada esta puesta actualmente en el mejoramiento de los
estandares sanitarios.
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[11.6- Cultivo y produccién de tilapia (Oreochromis spp.)

“Tilapia” es el nombre comun de un numero de peces de agua dulce
perteneciente a la familia de los Ciclidos. Los miembros de esta familia
abarcan especies de pequefia talla empleadas como ornamentales en
acuarismo, hasta especies de mayor talla utilizadas para acuicultura de
consumo. Los cultivos y produccion de tilapia (la mayoria realizados para
consumo), han sido bien documentados a través de los afios y estas especies
aparecen en antiguos documentos o dibujadas en cavernas y tapices,
formando parte inclusive de las historias biblicas. Las especies de tilapias que
presentan mayor interés comercial son aquellas conocidas por sus “cuidados
maternales en la boca” (Oreochromis niloticus y Oreochromis spp); siendo
empleadas en cautiverio, debido a su mayor rendimiento y sencillez de cultivo.
La primera de ellas, es denominada cominmente “tilapia nilética”, aunque en
algunos paises de la regién latinoamericana se la denomina “mojarra negra o
mojarra plateada”. Estos peces son endémicos de Africa y del Medio Oriente,
con unas 70 especies identificadas. El género Oreochromis es considerado el
de mayor cultivo en el mundo detrds de la carpa y si bien su produccion se
extendid a mas de 100 paises para alimentar a las sociedades pobres, hoy en
dia es un producto de exportacién y de consumo para las poblaciones de alto
poder adquisitivo y forma parte de las mesas de los mas exigentes
restaurantes. Todos los géneros pertenecen al grupo de los Ciclidos y en su
forma y anatomia son similares a las denominadas “chanchitas” de las lagunas
y rios de nuestro pais (Cichlasoma spp.) siendo parientes cercanos, aunque
estas Ultimas se emplean solo en acuarismo como ornamento por su pequefio
tamafio.

El macho de la nilética es poligamo y excava naturalmente en los ambientes
naturales y estanques artificiales donde construye nidos y luego de un corto rito
sexual, la hembra desova en general de 1 a 2 huevos/g de peso, incubando los
mismos en su cavidad bucal y llevando las larvas nacidas consigo hasta la
reabsorcion de su vesicula vitelina. La edad de su madurez sexual dependera
de su edad y talla, siendo en general rapida y a tamafio reducido en el caso de
tratarse de aguas tropicales de mayores temperaturas. La maduracién se
produce cercana a los 10 a 12 meses en ambientes naturales bajo ese clima.
Bajo condiciones de mejor alimentacién y cuidado, llegan a madurar inclusive a
menor edad y peso.

Debido justamente a su temprana maduracion sexual, los cultivos de ambos
sexos no responden adecuadamente a las expectativas de los productores en
una produccién destinada a consumo, ya que las densidades colocadas al
inicio del mismo variaran enormemente debido a la produccién de desoves en
los estanques y al nacimiento de nuevas generaciones. La biotecnologia logré
perfeccionar el cultivo, destinando solo a los machos para ello, debido a su
mejor crecimiento en cautiverio. Los cultivos que practicamente se caracterizan
por ser “todos machos” se obtienen a partir de una “reversion sexual”’ lograda a
través de una hormona, luego del nacimiento de las larvas. De esta forma y
antes de proceder a la siembra de los ejemplares en estanques o jaulas para
su recria o pre-engorde, se procede a alimentar las pequefias larvas nacidas,
durante 28 a 30 dias, con una hormona incluida en el alimento diario ofrecido;
aungue también en ocasiones se prosigue con la utilizacién del sexado manual.
La obtencion de “todos machos” no responde al 100 % siendo el método de
reversion por hormonas el que mejor resultado provee (94 a 96 %). También se
realizan cultivos basados en “hibridos” que deben constantemente
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seleccionarse, eliminando aquellos ejemplares que no se corresponden en
color (Oreochromis spp o tilapia roja).

Las tilapias son consideradas como especies resistentes a las enfermedades y
al manejo técnico en los estanques y jaulas, en comparacion con otras
especies bajo cultivo, siempre que las temperaturas sean las adecuadas y la
metodologia empleada, la apropiada. Se trata de peces que no toleran bajas
temperaturas ya que son de origen tropical y su cultivo en las aguas célidas de
nuestro subtrépico esta restringido a una cosecha anual. La temperatura letal
se encuentra situada alrededor de los 10°C. La alimentacion cesa en general
cuando esta variable se sitla cerca de los 16-17°C y si el manejo es recio, se
producen enfermedades y mortalidades amplias. Las temperaturas preferibles,
con buena respuesta de los animales en general, abarcan entre los 28 y 31°C.
Si los peces son alimentados en forma correcta y hasta su saciedad, el
crecimiento es tres veces mayor que a una temperatura de 20 a 22°C. La
reproducciéon se inhibe por debajo de los 20°C. Cuando las temperaturas
exceden los 37-38°C las enfermedades también repercuten sensiblemente en
los cultivos. Otras variables quimicas a considerar incluyen el control del
oxigeno disuelto, el pH, la salinidad, la concentracion de amoniaco. La
mortalidad por predacion por pajaros, aumenta, siendo importante tratdndose
de cultivos de tilapia hibrida, roja.

Al proceder al cuidado de los huevos y larvas en su boca, las tilapias de este
tipo se diferencian de otros peces, de tal forma que sus hembras producen
poblaciones solamente de unos cientos de individuos por cada desove. Bajo
condiciones de cultivo apropiadas en el tropico, los desoves se producen con
frecuencia (cada 4 a 6 semanas) a una edad muy joven, pero su fecundidad
total es baja. Los reproductores a emplear deben ser de lineas genéticamente
conocidas en el caso de tilapia nilotica y de hibridos rojos. Ambos tipos de
tilapia responden ampliamente en cultivo a temperaturas adecuadas y su
diferencia estd basada en que el hibrido de piel roja es también comercializado
por su colorido en el mercado internacional como “pargo rosado” (simil besugo
nuestro), mientras que la nilética es negra por fuera. Ambas poseen excelentes
filetes sin diferencias apreciables. La tilapia hibrida roja sufre mayores pérdidas
en estanques debido a su brillante colorido y al ataque de aves predadoras.

Los niveles de produccion abarcan desde el sistema extensivo (a baja densidad
y mayor requerimiento de espacio para cultivo en estanques), pasando por el
semi-intensivo (en estanques excavados y a densidad relativamente alta de
siembra), con tasas de entre 5.000 a 20.000 /hectarea, con cosechas de entre
1.500 a 2.000 kg/ha/ciclo, apoyando al cultivo con fertilizaciones periédicas
apropiadas (organicas e inorganicas) y finalmente, se alcanzan los cultivos
intensivos a altas densidades (estanques, tanques y jaulas). Con aporte de
alimento externo balanceado desarrollado para esta especie, las cosechas
podran aumentarse hasta 4.000 a 8.000 kg/ha/ciclo y mas, trabajando con
recambio de agua y controlando las variables ambientales en su justo
requerimiento (oxigeno, pH y compuestos quimicos). El cultivo en estanques a
cielo abierto se maneja con densidades iniciales de 10.000 a mas por hectarea
y los peces se alimentan totalmente con racion balanceada externa,
preferiblemente extruida, a determinadas tasas maximas de oferta
(dependientes de la temperatura y del nivel de oxigeno disuelto en el agua). En
estos casos, se practica la aireacion mecanica, aungque no rutinariamente, de lo
contrario deberia trabajarse con altos recambios de agua; hecho que también
es posible cuando se cultiva en tanques en cemento, alargados y estrechos,
denominados “raceways” o bien en tanques circulares y en sistemas cerrados.
Las cosechas producidas, alcanzan desde 5.000 y hasta 10.000 kg/ha/ciclo. Si
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el cultivo es manejado con aireacion rutinaria continua (aireadores eléctricos a
paleta, o bien, a diesel con tractores), la densidad empleada es similar y el
alimento externo de tipo completo, siendo las cosechas de entre 8.000 a
15.000 kg/ha/ciclo. Con aireacion externa y recambio continuo de agua, los
sistemas pueden rendir ain mas en volumen. El cultivo puede desarrollarse en
estanques excavados de no mas de 1 hectarea de superficie o tanques
circulares en cemento o fibra de vidrio (100 a 400 m® o bien, en jaulas
suspendidas en embalsados 0 en estanques apropiados no conectados a una
red hidrografica por tratarse de una especie exotica en el caso de Argentina.

La densidad de siembra en la fase de engorde es de 1-10 ind/m? en estanques
y se alimentan con racién completa. La aireacion provee el mantenimiento de
un adecuado nivel de oxigenacion y si el flujo fuera circular, se obtiene la
eliminacion de los desechos toéxicos para los peces. El intercambio de agua es
de 2-3 veces por dia para evitar otros problemas. Los sistemas raceways
excavados en tierra, con altos recambios horarios y alta densidad de siembra,
son empleados desde hace afios en Costa Rica en una de las mayores
productoras de la especie en América Latina. Las cosechas abarcan entonces
entre los 50 a 300 kg/m® en carga de peces. El manejo debera ser
correctamente realizado, respetando las tecnologias de cultivo aptas para esta
especie. El Factor de Conversion Relativo — FCR — es muy apto, tratandose de
un pez ubicado en la base de la cadena natural alimentaria, ya que su ingestion
natural estd basada en detritus y fitoplancton o bien, en alimento balanceado
gue cumpla sus requerimientos nutricionales. A mayor densidad, el alimento
racion deberd contener entre un 35 a 45 % de proteina cruda, especialmente
tratAndose de las fases iniciales. Como las proteinas vegetales son en general
deficientes en los requerimientos de aminoacidos para los peces, es necesario
su complemento.

En cuanto a mercado, tratandose del doméstico, la tilapia a nivel de la mayoria
de los ciudadanos es desconocida en nuestro pais, pero en gran cantidad de
los mercados domésticos latinoamericanos ha funcionado con excelente
respuesta de los consumidores y su ejemplo mas notable es Colombia y
asimismo Estados Unidos, que es su mayor consumidor actual en el
continente. Se trata de un pez de carne blanca, sin sabor particular que puede
adquirir el que se le confiere segun la salsa con que se acompafe, no
existiendo duda de que con un marketing adecuado y buena presentacion en
filetes sin espinas, podra reemplazar a los pescados marinos faltantes o
disminuidos en su abastecimiento dentro del mercado argentino. Asi sucedio
con la tilapia niltica en Estados Unidos que hace poco mas de 10 afios era
totalmente desconocida. En todos los mercados extranjeros se la conoce bajo
su nombre comun de “tilapia”. El mejor mercado exterior para su colocacion
sigue siendo el de Estados Unidos. Este pais se abastece principalmente de
China, Indonesia y Tailandia en producto entero (menor volumen) y en filetes
congelados. Otros paises tropicales y hasta subtropicales lo abastecen en
cuanto a filetes en fresco refrigerados. Se estima que la produccién de tilapia
en el mundo sobrepasa el millon de toneladas, habiéndose convertido en una
commodity, siendo después de la carpa, el pez mas producido a nivel mundial.
Su produccion continla creciendo espectacularmente a medida que se
desarrollan sistemas modernos de cultivo y se dispone de alimento para sus
producciones.

Resumiendo un informe sobre el mercado de la tilapia hasta abril del 2008
(Josupeit, 2008), encontramos que el mercado de Estados Unidos es el mayor
demandante, habiendo crecido en el 2007, un 35 %. Este incremento se debid
a la expansion del cultivo en China. Estados Unidos consume actualmente,
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unas 400.000 TM de este producto (estimadas en vivo), siendo la importacion
total para el 2007, de 173.000 TM.

El clima frio del dltimo invierno en China, especialmente en el sur del pais,
afectd las poblaciones de cultivo de la especie y se estima la pérdida de un 80
% de la produccion, lo que pronostica una escasez en el presente afio por lo
menos. Los precios por lo tanto, han comenzado a incrementarse. Esta
situacion favorece a las producciones latinoamericanas en paises como
Ecuador, Costa Rica, Honduras y Brasil que podran proveer de producto en
fresco a mejores precios que los ofertados por los chinos actualmente.

Los precios de los alimentos de origen acuatico en Estados Unidos se
pronostica que aumentaran en un 2-3 % en el presente afo, dado los aumentos
en costos de produccion, siendo el del combustible el de mayor incidencia. Los
productos en fresco se espera que aumenten en los supermercados hasta un
10 %, en comparaciéon con los registrados en el Ultimo verano, ya que junto al
aumento del transporte aumentaron los precios de los alimentos balanceados.
Después de China, Estados Unidos es el mayor consumidor de tilapia. Los
filetes congelados se expandieron en un 30 %, mientras que el entero
congelado ha perdido participacién. Las exportaciones de esta especie desde
China en el 2007, alcanzaron las 120.000 TM, un 10 % mas que en igual
periodo del 2006. Las pérdidas ocasionadas en este pais por el frio invierno,
han reducido la entrada de materia prima a inicios del 2008 y el aporte es
menor que la demanda, dado lo cual, los precios se han incrementado, algunas
veces hasta en un 20 %.

La importacién de filetes de tilapia congelados alcanzé en el 2007, las 100.000
TM y China representd el 90 % del mercado. Indonesia es el segundo
proveedor en forma muy distante. De esta forma, los filetes congelados
provistos por China alcanzaron la cifra de U$S 2,35/libra en marzo del 2008,
habiendo sido su precio a medidos del 2007, de U$S 1,95/libra. Mientras hace
dos afios el pescado entero congelado era dominante en este mercado,
actualmente solo representa un 27 % del total. Por su lado, los filetes frescos,
alcanzaron la cifra de 26.000 TM, un 15 % mayor que en el 2006. Costa Rica
se recuperd con alta produccion, luego de problemas de enfermedades
registradas a fines del 2005 y 2006. Ecuador y Honduras tuvieron también altas
exportaciones e inclusive Brasil encontr6 un mejor mercado para exportar su
producto hacia Estados Unidos y estd aumentando su produccion actualmente.

La primera producciéon comercial en Argentina se realizé en Clorinda (Formosa)
en 1996, vendiéndose en mercado local en filetes sin espinas, a $ 6,5 /kilo
(paridad 1:1). Posteriormente, esta provincia se volcé hacia la produccién de
pacu, aunque actualmente existe una pequefia produccién en Las Lomitas y
otros puntos. La tilapia es producida en muy baja escala en el pais: Misiones,
Chaco y varios pequefios productores en Buenos Aires donde se estan
probando producciones en sistemas cerrados bajo techo, con recirculacion y
control de variables.

[1l.7.- Cultivo y produccion de salmén (Salmo salar y
Oncorhynchus kisutch).

Segun Asche & Tveteras (2007) la piscicultura del salmén es una de las de
mayor éxito en produccién acuicola. La industria ha crecido desde el ultimo
periodo de la década de 1970 alcanzando cerca de 1,6 millones de TM en el
2006. Africa es el Gnico continente donde no se cultivan estas especies. Sin
embargo, la produccién esta dominada por dos paises: Noruega y Chile, que
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producen casi el 77 % de la produccion mundial. El crecimiento de la industria
hasta este nivel ha sido posible gracias a las innovaciones que permitieron
aumentar la produccion diminuyendo los costos, tanto operativos como de
marketing, y a la creacion de nuevos mercados.

Si bien las producciones de Salmoénidos (trucha y salmones coho y del
Atlantico) se iniciaron en la mencionada década, recién en 1980 se produjeron
las primeras 13.000 TM. En 1985, la produccion mundial habia alcanzado las
80.000 TM y habia aumentado, desde su inicio, un 64 %. A medida que
continu6 aumentando, la produccion del salmén del Atlantico alcanzé en el
2006 las 1,6 millones de TM mencionadas. Si bien la produccion de salmén
coho alcanzé las 120.000 TM, hoy en dia, contribuye solo con un 7 % al total
mundial de salmoén. En 1990, esta especie era la principal producida en Chile,
mientras en el 2007, la cantidad de Atlantico producido alcanzé a ser tres veces
mas alta que la del coho. Entre 1980 y el 2003, los precios del salmén noruego
fresco exportado disminuyeron marcadamente. Esta disminucién de precios
aceleré el consumo del producto. Para que ello fuera rentable, se debieron
disminuir los costos productivos. El precio promedio del 2006 fue de cerca de
un cuarto del de 1985 y la reduccion de los costos fue aproximadamente de la
misma magnitud; existiendo una importante relacion entre el desarrollo de la
productividad y la caida de los precios de exportacion. La reduccion en los
costos de produccion se debid a dos factores principales: a) los productores se
volvieron mas eficientes, produciendo mas salmén con los mismos costos y b)
al mejoramiento en las raciones, de la alimentacion y también en la genética
obtenida. Al mismo tiempo, se mejoraron las importantes cadenas de
distribucién. El insumo mas importante en la produccién de salmén es el
alimento, que representd cerca del 52 % de los costos operativos en el 2004.
También se sugiere que existe un sustancial potencial de eficiencia para el
salmon y los costos de produccion podran seguir reduciéndose si otros factores
se explotan mas eficientemente.

Los salmones, junto a las truchas, pertenecen al conocido grupo de los
Salménidos, con varias especies aptas para cultivo. Escocia y Canada también
producen salmén. Chile es el Unico pais de Latinoamérica productor de
salmones. Se trata en general de productos muy aceptados mundialmente,
considerados de primera categoria y lideran las condiciones en los mercados
internacionales. El salmén del Atlantico, se ha convertido desde hace algunos
afios en una commodity, existiendo mundialmente mas de 1 millén de TM entre
producto proveniente de cultivo y alin de algunas pesquerias. Su produccion ha
aumentado progresivamente y su abastecimiento constituye el mayor del
mundo. A pesar de la nueva produccion record, actualmente los precios se
mantienen mas o menos estables. Las piezas que se ofrecen alcanzan 2 a 4
kilos y la industria maneja los cultivos con gran aumento en volumen, habiendo
crecido grandemente la demanda por el salmén ahumado.

El cultivo especifico de los salmones se realiza abarcando dos fases, la primera
en agua dulce hasta la etapa de “smolt”, durante la cual los cambios fisiol6gicos
producidos permiten el pasaje de los individuos al agua salada, continuando el
cultivo en zonas marinas seleccionadas (la “smoltificacion” se produce cerca de
los 60 g promedio). La etapa de agua dulce se caracteriza por sistemas en
tierra para las etapas de incubacion y alevinaje, junto a sistemas desarrollados
en lagos o embalses, aunque actualmente existen los sistemas cerrados,
recirculantes, de mayor costo. Una vez alcanzada la etapa de smolt, los
individuos son trasladados al mar hasta el logro de su peso de comercializacion
a mercado.
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Al finalizarse el cultivo en su etapa de engorde final, los peces son cosechados
y procesados segun el requerimiento y la demanda en los mercados de
destino. El manejo de cultivo en mar se realiza en jaulas flotantes que, para el
caso de Argentina y debido a la particular fisiografia de sus costas, debera ser
amplia y cuidadosamente estudiada para seleccion de un sitio adecuado y
obtencion de rentabilidad apta. No solamente sera necesario elegir el sitio
cuidadosamente, sino contar con la tecnologia adecuada y los servicios
correspondientes; ademas de una alta inversion tanto fija como operativa,
debido a que en esta etapa de la produccion mundial, no es posible iniciarse
con bajo volumen de produccién. Los precios, asi como la colocacion de
producto actualmente son altamente competitivos.

El ciclo de produccién puede iniciarse también con adquisicion de smolts sin
necesidad de su previo cultivo (producidos en otros establecimientos) para su
siembra directa en mar, informandose acerca de la calidad genética y la historia
clinica, asi como certificacion ofrecida por la productora que los ofrece. Este es
el caso de varios paises productores que adquieren a otros para desarrollar
parte del ciclo hasta las ventas. De todas formas, sea la actitud que determine
un productor, el ciclo de vida de estos peces se inicia con la reproduccion,
fertilizacion de las ovas, incubacion y alevinaje, realizandose el proceso en
laboratorio o hatchery. Los incubadores empleados suelen ser de tipo
horizontal o vertical. Para la larvicultura y alevinaje pueden emplearse tanques
circulares o cuadrados en fibra de vidrio de diferente porte o los denominados
raceways; mientras que una vez logrado el alevino, este puede seguir siendo
cultivado en el mismo establecimiento o derivado para su cultivo hacia jaulas
suspendidas en ambientes aptos en calidad de agua (embalses o lagos) hasta
logro del smolt. Cada vez mas la industria utiliza los tanques circulares en fibra
de vidrio debido a la facilidad de su limpieza y por su caracter de
autolimpiantes, evitando las contaminaciones y mejorando y facilitando las
tareas. En el caso de Chile, los tanques circulares son empleados en casi el 94
% de los casos. El alevinaje en este pais abarca unos 5 a 6 meses, hasta
alcanzar los 4-5 g promedio de peso y la fase de smolt se realiza en tierra,
existiendo solo algunas empresas que prosiguen en algunos lagos (aunque su
tiempo es limitado por regulaciones existentes). Al realizarse este alevinaje en
tierra es necesario disponer de un abastecimiento de agua de gran calidad.

Chile export6é en el 2006, 215.246 TM de salmén del Atlantico en congelado,
fresco y en otros productos, siendo su mayor exportacion la de producto
congelado. Para el salmén coho o del Pacifico, las exportaciones alcanzaron
78.451 TM con producto en congelado, enlatado, fresco y otros (IFOP, 2007).
En el mismo afio, el valor de las exportaciones de Atlantico superé el M. U$S
1,40 con un precio promedio de 6,65 U$S/kilo (Dapel, 2007). La mayor
exportacion en el 2006 fue hacia Estados Unidos, con 166.449 TM vy la
segunda a Jap6n con 112.909 TM. El salmén proveniente de Chile, en gondola,
adquiere un precio de $ 56/kilo en nuestro pais.

Una de las caracteristicas por la cual se ampliaron los mercados, se debié al
ndamero de innovaciones en logistica (preservacion y empacado), transporte
(aerolineas), marketing y desarrollo de mercados. El mercado se expandi6
rapida y geograficamente y también en un mayor ndmero de formas de
producto. El tamafio geografico del mercado expandido fue obtenido debido al
alcance de cualquier plaza por medio del avién. Ello permitié a los productores
de cualquier localizacion el acceso a los mercados y en este sentido, este fue
el principal factor que permiti6 a Chile un esfuerzo exitoso. Con las nuevas
formas de presentacion también se crearon nuevos segmentos de mercado.
Con excepcion de los mercados japoneses y el ahumado, los productos
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pueden alcanzar los mercados en fresco, especialmente en el caso de
Noruega. En 1990 la mayoria del salmén se vendia entero, mientras que en el
afio 2000 los filetes y otros productos pre-empacados aumentaron en un 70 %.
El salmén se volvio ademas popular sobre todo en productos con valor
agregado y se produjo asi, una expansion de las presentaciones
comercializadas. A principios de la década de 1990, con la introduccion de la
pinza para eliminacion de espinas, la exportacion chilena aumenté
asombrosamente hacia Estados Unidos. En los ultimos afios hubo un aumento
de consumo en Rusia y en el Este de Europa. Existe un potencial mayor para
una mayor expansion en exportacion, siempre que se puedan disminuir ain
mas los precios, especialmente con la preparacion de platos basados en
salmoén que puedan ser adquiridos por consumidores de una franja que aln no
alcanza su adquisicion.

Ultimamente, varios productores de nuestro pais, expresaron su intencion de
cultivar alevinos y smolts para trucha arco-iris y salmén del Atlantico con
destino a Chile. Para poder arribar a ello, se requiere un monitoreo continuo de
los parques de cultivo y de las hatcheries. A fines del 2006, la Subsecretaria de
Pesca y Acuicultura por medio de su Direccion de Acuicultura, en conjunto con
el SENASA (Direccién Nacional de Sanidad Animal y Direccién de Laboratorios
— DILAB), iniciaron la primera parte de un Plan Nacional Sanitario, atacando en
sus dos primeras etapas (dos afios) el estudio sanitario del embalse de Alicura
(Rio Negro/Neuquén) de mayor produccién de trucha en el pais. ElI Plan
cumple los protocolos exigidos por la Organizacion Internacional de
Enfermedades de Animales Acuaticos — OIE y lleva hasta ahora completado el
primer afio, habiendo iniciado en el 2008 la segunda parte. El total del Plan
para Alicura finalizard en diciembre del 2008, con la presentacion oficial del
SENASA a la OIE. Hasta la actualidad, el embalse, sobre la cuenca del rio
Limay (recibe sus aguas del lago Nahuel Huapi, originadas en glaciares) se
encuentra exento de enfermedades de “denuncia obligatoria” a nivel
internacional. Posteriormente a su finalizacion, se emprendera el estudio de
otros cuerpos de agua aptos para cultivo de Salménidos, prioritariamente en la
misma cuenca (potencial conservador de 14.000 TM). El estatus sanitario en
este caso es de real importancia para la comercializacién externa del material.
Asimismo, el trabajo realizado llevé a habilitar dos hatcheries o laboratorios
exclusivos, por el momento, para recepcion de material proveniente del exterior
(actualmente desde Estados Unidos y Escocia) tanto para O. mykiss como
para Salmo salar. Las dos hatcheries habilitadas estan por fuera del embalse
alejadas de la regién, lo que mejora el control y mantenimiento de las
condiciones existentes en el mismo.

Por otro lado, el equipo de trabajo esta realizando ademas la supervision y el
control de las pequefias hatcheries cercanas al embalse, que producen
alevinos para su comercializacion hacia los productores, pero en este caso se
trata de alevinos de trucha arco-iris nacidos de reproductores del pais.

[11.8.- Cultivo de esturiéon ruso (Acipenser baeri).

Mientras existieron poblaciones silvestres de esturiones en buenas condiciones
y suficiente abastecimiento en cuanto a caviar, no existi6 interés en el
desarrollo de emprendimientos de acuicultura de estas especies. Sin embargo,
al cambiar la situacion fundamentalmente en los ultimos afios, debido a que las
poblaciones naturales fueron sobrepescadas y la cantidad de caviar
proveniente de estas disminuy6 drasticamente en los mercados, se iniciaron
estudios y comenzaron los primeros cultivos de algunas especies. A partir de

60

61 de 99



Sitio Argentino de Produccién Animal

1997, el comercio del esturién o de productos de esturién esta regulado por la
Convencion de Comercio Internacional de Especies en Riesgo (CITES).

Existen 23 especies de esturion listadas dentro del CITES, algunas en el Anexo
| y otras en el Anexo Il, segun su riesgo de extincién. Por lo tanto, para
cualquier operacion comercial de estos peces y sus productos, es necesario
contar con el permiso del CITES en el mercado internacional.

La declinaciéon de las poblaciones de estos peces dio ocasion al desarrollo de
su acuicultura (Klinkhardt & Myrseth, 2007). El precio atractivo del caviar hizo
comprender que aun siendo los emprendimientos costosos, podian ser
lucrativos y beneficiosos para los inversores y para todos los operadores de
cultivo. Segun las estadisticas de la FAO, en 1990 ya se habian producido 328
TM de esturién, siendo Italia uno de los mayores productores. En el 2005, se
produjeron 19.648 TM. China es actualmente el productor mayor, con 15.000
TM. Las siguientes especies de esturidn son producidas por acuicultura hoy en
dia:

Esturion ruso o siberiano (Acipenser baeri)

Esturion blanco (Acipenser transmontanus)

Esturidn del Adriatico (Acipenser naccarii)

Spoonbill (Polyodon spathula)

Sterlet (Acipenser ruthenus)

Esturion del Danubio (Acipenser gueldenstaedtii)

Bester (hibrido del beluga vy el starlet)

Dentro del Orden de los Acipenseriformes existen varios géneros, con 27
especies y subespecies determinadas en el mundo. Todas ellas fueron objeto
de una pesca indiscriminada, especialmente las del mar Caspio, lo que las
redujo en forma alarmante. El caviar (ovas de esturién) auténtico y mas
cotizado en el mundo por su calidad natural provine del “beluga” (Huso huso),
pero este no ha podido ser sometido a cultivo hasta ahora. Otros tipos de
caviar son, sin embargo, muy bien aceptados en el mercado internacional
debido a la demanda existente y su excelencia.

Las especies del género Acipenser, son originarias del Hemisferio Norte
(Europa, Asia y Estados Unidos). La mayoria de ellas viven en agua dulce y
marina y 8 especies son residentes en agua dulce. Los sexos son separados
pero dificiles de diferenciar, aunque actualmente existen métodos que permiten
la diferenciacion entre hembras (productoras de caviar) y machos (productores
de carne o destinados a reproduccion). Durante la ovulacion existe un pasaje
de los 6vulos maduros a la cavidad abdominal, hecho que es aprovechado para
la extraccion de las ovas con destino al procesamiento del caviar, sin proceder
a la muerte del individuo.

El habitat alimentario de los esturiones en ambientes naturales es de caracter
bentdnico por excelencia (ingieren alimento vivo ligado a los fondos de los
ambientes). Como la mayoria de las larvas de peces, al inicio de su vida,
ingieren zooplancton, torndndose benténicos rapidamente y pasando el resto
de su vida ligados a los fondos de los lechos de rios, lagos o mar. Con
preferencias diferentemente marcadas y segun de qué especie se trate, ellos
ingieren vermes, crustaceos, moluscos y muy raramente peces (como ocurre
en el caso del Huso huso). La puesta de los dvulos y la fecundacion natural
tiene lugar en los rios a profundidades de 5 y 10 m, con una determinada
velocidad de corriente, del orden de 1 m/sec. Al finalizar la etapa de incubacion
de los huevos embrionados, se produce la eclosién y el nacimiento de una
larva de aproximadamente 10 mm, que posee una vesicula vitelina importante
de la que se nutre hasta estar en condiciones de ingerir alimento externo.
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En esta fase larvaria hacen su aparicién los escudetes y se forma el rostro
caracteristico de estas especies, pudiendo abarcar hasta cerca de 20 dias;
dependiendo estrechamente de la temperatura existente en el medio. En los
anfibioticos, los juveniles se desarrollan hasta los 1 a 3 afios de vida, migrando
luego al mar, donde se alimentan, crecen y se desarrollan sexualmente. En las
especies de ciclo completo en agua dulce, el esquema es similar, exceptuando
las &reas de engorde, que en este caso se corresponden con las zonas bajas
de los rios, como sucede con A. baeri y A. ruthenus o bien en los lagos, como
en el caso de A. fluvescens.

El cultivo de algunas de estas especies se inicié en Rusia hacia fines del siglo
XVIII, con el objeto de repoblar las aguas naturales para sustentacion de las
pesquerias sometidas a fuerte explotacion. A fines del siglo pasado, se
iniciaron los estudios para el cultivo de ciclo completo, experimentandose
también en Rusia y transfiriéndose posteriormente parte de estas técnicas a
Francia, Italia y Alemania. Estados Unidos, por su lado, desarroll6 técnicas de
cultivo para su esturidon blanco, cultivado para carne desde 1980 y utilizado
actualmente para caviar (California e Idaho son los dos principales sitios de
cultivo) con compafiias que producen el A. transmontanus (esturion blanco).
Como objeto de cultivo completo en Europa se seleccionaron especies
dulceacuicolas, el mismo esturion blanco de Estados Unidos y el A. baeri o
esturién ruso; aunque también se desarrollaron técnicas para el A. stellatus
(de mayor crecimiento pero menor produccién de caviar). Francia desarroll6 los
cultivos de A. baeri y en 1997 ya producia 250 TM. Mientras tanto, la
produccion mas amplia de esturién en Europa, la detentaba Italia (en Brescia),
con mas e 900 TM basadas en A. transmontanus y luego en A. naccari.

En el Hemisferio Sur, han sido introducidas las especies de A. baeri (Uruguay,
Argentina y Chile), asi como el A. transmontanus (Chile). Sin embargo, el
Unico pais que ha desarrollado cultivo completo a nivel comercial (carne y
caviar) ha sido Uruguay, con una empresa en crecimiento sobre el embalse de
Baigorria en el rio Negro. El proyecto, denominado “Esturiones del Rio Negro”,
entrdé en venta de caviar hace ya algunos afios. Los resultados de la empresa
han sido excelentes, obteniéndose la maduraciéon de las hembras al cuarto afio
y medio de vida, o sea, inclusive, antes que en el Hemisferio Norte donde el
periodo de maduracion es de 6 - 7 afios, aproximadamente.

El cultivo de larvas, juveniles y adultos, puede realizarse en forma similar al
cultivo de Salmodnidos, sea en estanques de distintas dimensiones, excavados
en tierra, tipo “raceway”, tanques circulares o cuadrados. La fase de larvicultura
se desarrolla bajo techo, asi como el cultivo de alevinos hasta obtencion de
juveniles y suelen utilizarse las tinas alargadas y los tanques cuadrados en
fibra de vidrio. También puede llevarse a cabo el cultivo de pre-engorde y
engorde en jaulas flotantes, lo que, evidentemente disminuye los costos fijos e
inclusive los operativos, aumentandose ademas rapidamente el volumen de
produccién. En el caso de produccion en estanques excavados (como en ltalia)
se ocupa mas terreno.

Cualesquiera fueran los métodos y condiciones de cultivo, es sumamente
importante el rol que juega la temperatura del agua en respuesta al crecimiento
y bienestar de los animales. La especie rusa es rapida en adaptacion al clima
de caréacter templado de Uruguay, pero soporta bien temperaturas menores o
mayores, en un rango de 17 a 22°C (similarmente al pejerrey) y un poco mas,
hasta un cierto limite.
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lll. 9.- El cultivo de carpas chinas (Cyprinus carpio y var.;
Ctenopharyngodon idella; Aristichtys nobilis e
Hypopthalmichtys molitrix)

Todas estas especies se encuentran registradas como introducidas en el
territorio nacional en diferentes épocas en varias provincias. La carpa comun
(C. carpio) fue introducida en la década de 1949, mientras al resto se las
detecta a partir de la década de 1970 en las provincias del NEA, habiendo sido
introducidas por los mismos productores desde el Brasil que las cultivan
intensamente desde hace muchos afios.

La carpa comun es el pez mas importante ain en cultivo a nivel mundial y se la
cultiva tanto en paises de Europa como en Asia y en varios paises de
Latinoamérica. Es una de las especies de pez que puede considerarse como
totalmente domesticada a diferencia de las restantes sometidas a cultivo en el
mundo. Existen enormes diferencias entre las carpas domesticadas
provenientes de cultivo y los animales de origen silvestre, en relacion a su
capacidad de reproduccion, crecimiento y utilizacién de alimentos, etc. Las de
cultivo aceptan alimentos artificiales basados en insumos de cereales y crecen
rapidamente en estanques. Las cosechas de cultivo difieren en volumen
dependiendo del medio y de los métodos empleados. En general, si se trata de
cultivo extensivos, se obtienen cerca de 0,5 TM/hectarea, mientras que si las
producciones son llevadas adelante con tecnologias mas desarrolladas, se
obtienen entre 2-3 TM/ha, aun en climas templados, ya que en los tépicos
donde la estacion de crecimiento con mejores temperaturas es prolongada, las
cosechas son mas importantes. La calidad de esta carpa cultivada es alta y se
comercializa intensamente en varios paises del este europeo, en el este
asiatico y en muchas comunidades de inmigrantes del Reino Unido, Estados
Unidos y otros paises (Horvath y otros, 1992). Hasta un 50 a 60 % de los
requerimientos nutricionales de la carpa, pueden ser satisfechos con la
inclusion de insumos de cereales en los alimentos y un 40 a 50 % es
abastecido por los mismos animales que viven en el fondo de los estanques de
cultivo (crustaceos microscopicos, larvas y adultos de insectos, caracoles y
otros moluscos, etc.). Su capacidad de reproduccion es extremadamente alta y,
en una estacién puede producir hasta medio y un millén de larvas por hembra.

Se la cultivd desde la China imperial y el Imperio romano y las practicas de su
reproduccion sentaron las bases para el desarrollo de los métodos de
propagacion exitosos. En el afio 451 Antes de Cristo, ya existia un libro sobre
las primeras tecnologias de recoleccion de huevos y larvas en ambientes
naturales de China para cultivarlos en estanques hasta su peso demandado en
mercado. En el siglo XVI ya Europa tenia descripciones de como cultivarla y
cdmo manejar los estanques para ello. En 1851 se instal6é la primera granja
especializada en su cultivo en Francia que producia semilla y estas tecnologias
aportaron después al desarrollo de los primeros cultivos de Salménidos. Los
estudios de la fisiologia de su reproduccién y su propagacion se desarrollaron
en la década de 1930. En Rusia se desarrolld el proceso para regular su
reproduccion inducida, basada en los primarios estudios de von lhering en
Brasil, con un método practico de induccién de la ovulacion por medio de la
glandula hipdfisis, lo que permitio ampliar la extension de los cultivos en gran
parte del mundo, con alta produccién de semilla. Fue necesario también
desarrollar un método practico para prevenir la flotacion de los huevos en los
vasos de incubacion, debido al contenido de quimicos especiales que protegen
la ciscara endurecida. Esto se logré en Hungria con una simple metodologia
que utiliza urea y que se aplica actualmente en todo el mundo.
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En los afos recientes del siglo pasado, en Europa se remodelaron las
producciones de carpa comun, agregandose otras especies de carpas, como la
amur, la plateada y la cabezona, desarrollandose entonces los “policultivos”
con mayores producciones a las cosechas. Estas carpas son cultivadas por
China desde hace cientos de afios, obteniéndose grandes biomasas. A
principios de la década de 1960, los rusos resolvieron también el desarrollo
reproductivo de estas especies por induccién hormonal con hipofisis, mientras
afios después los chinos desarrollaron un método con utilizacion de
Gonadotrofina Coriénica Humana (GCH).

En los paises del este europeo, con posibilidades de extensiones en tierra apta,
se emplean estanques de grandes dimensiones y en clima de temperaturas de
15 a 25°C se logran importantes producciones con rapido crecimiento. En los
paises donde el consumo de pescado se basa en truchas, salmén y pescados
de mar, la demanda en carpa es baja, pero Ultimamente es aceptada por mayor
cantidad de consumidores al desarrollarse los filetes sin espinas de alta
calidad; mientras en otros paises de la misma Europa, en las navidades el plato
de consumo tradicional, es la carpa.

En el caso de necesidad de alta cantidad de proteina para comunidades
necesitadas y en especial en el campo, es importante utilizar los recursos mas
eficientemente, y el caso del cultivo de carpa en estanques es lo mas eficiente
y continta siendo explotada por ello. En los paises donde existen problemas de
subdesarrollo o en regiones con comunidades subalimentadas, los cultivos de
carpa representan social y econG6micamente una gran oportunidad. Por otra
parte, la carpa no solo es util como alimento, sino que también es valiosa para
la pesca deportiva. Aln en aquellos paises donde no se la consume, es
apreciada para esta pesca, como sucede en Alemania, Reino Unido y Francia,
donde representa un importante recurso de tipo recreacional que satisface a los
pescadores deportivos por tratarse de peces grandes y combativos (Horvath y
otros, 1992).

La carpa comun es de aguas calidas, pero puede tolerar temperaturas
extremas, largos inviernos, asi como altas fluctuaciones de esta variable. Su
metabolismo disminuye con la disminucion de la temperatura y practicamente
se detiene a los 4°C. Su caracteristico rapido crecimiento se manifiesta mejor a
temperaturas de 20°C, por lo que puede ser ampliamente adaptada al clima
templado de nuestro pais (su mejor crecimiento se produce en las estaciones
de primavera, verano y otofio). Puede vivir a pH de 9 en la escala y es menos
sensitiva que otras especies a los valores de concentracion de oxigeno
disuelto, aceptando entre 3 - 4 mg/L (mueren a niveles de 0,3 a 0,5 mg/l). Se
alimentan naturalmente de organismos del zooplancton y zoobentos, pero
aceptan semillas de cereales, plantas acuaticas, materia organica, etc. No se
produce crecimiento en los meses de invierno y pueden perder peso en esta
estacién. Como en todo pez, su crecimiento cambia con la edad, siendo rapido
cuando pequefia y disminuyendo al alcanzar el periodo de madurez sexual.

Como todo ciclo de peces de cultivo, el suyo abarca la reproduccion,
larvicultura, pre-engorde y engorde. La larvicultura se realiza en estanques
nursery preparados para tal periodo con abonos que ayudan a aumentar el
alimento natural y disminuir los costos de produccion, con altos FCR’s. Se los
puede ayudar ademas con alimento externo y los peces convierten rapida y
eficientemente ambos tipos de alimento (natural y artificial). Luego de un cierto
periodo los alevinos se trasladan a otros estanques para la continuidad de su
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cultivo, pasandose a las restantes fases. Sus mejores producciones, sean en
mono o policultivo, se obtienen con método de sistema semi-intensivo. Con
alimento suplementario ofrecido, las cosechas serdn mayores en volumen. Las
raciones para este pez pueden contener altos niveles de hidratos de carbono,
que son bien asimilados. Del agua pueden aprovechar acidos grasos,
vitaminas, calcio, hierro, etc.; mientras los granos de cereales del alimento
externo le aportan los hidratos de carbono (especialmente contenido de
almidoén) para proveer energia y ganar peso rapidamente.

Cuando se la combina con las restantes carpas, estas no compiten por tener
diferentes habitats alimentarios (fitoplancton, zooplancton y vegetales),
obteniéndose mayor biomasa resultante.

Las carpas comunes crecen bien en estanques de baja profundidad que se
calientan rapidamente en el verano, 1,0 a 1,2 m de profundidad es suficiente,
aunque en climas muy calurosos, es conveniente mayor profundidad para
prevenir temperaturas demasiado altas. En el Manual de Piscicultura Rural en
Estanques (Luchini, 2007) se pueden recabar datos con mayores detalles
sobre los cultivos de este tipo. Las carpas también pueden ser cultivadas en
jaulas suspendidas en estanques o en aguas fluviales, pero deben realizarse
ensayos previos y las corrientes no deberan ser muy pronunciadas para la
estabilidad de las mismas. Si bien las producciones son mayores (a mayor
densidad de cultivo) son mas onerosas que los cultivos en estanques, por la
sencilla razén de que se requiere llevar adelante la producciéon con total
dependencia del alimento externo en todas las fases del cultivo.

La provincia de mayor cultivo de estos peces, es la de Misiones, donde los
pequenos productores realizan policultivo de varias carpas como las ya
sefialadas, obteniendo buenas producciones. Este tipo de cultivo debera
observar bien el mantener resguardos suficientes que impidan la salida de los
animales por tratarse de especies consideradas exoticas para el pais y su
produccion debera estar permitida y regulada por las provincias donde se
desee asentarlas. La carpa de ambientes naturales es exportada desde
Argentina a otros paises en baja cantidad, pero también es demandada por
diversos paises, requiriéndose un producto originado en cultivo. Loégicamente
sus mercados deberan ser analizados para aumento de volumen y extraccion y
considerados los costos fijos y operacionales para determinar rentabilidad del
cultivo en el caso del mercado externo.

[11.9.- Cultivo y produccién de ranatoro (Rana catesbeiana)

Los cultivos de rana toro se iniciaron en el pais alrededor de la década de
1980, con la instalaciébn de pequefios ranarios que pretendieron utilizar
directamente las tecnologias que estaban siendo desarrolladas en Brasil, sin
contemplar que la especie es de cultivo “marginal” en Argentina (por
temperaturas) y muy especialmente, en el clima templado a templado calido de
varias provincias donde fueron instalados. Lamentablemente, el asesoramiento
aportado entonces no fue realizado por personas idéneas con capacitacion en
el tema acuicultura y menos aun en el especifico de ranicultura, no existiendo
hasta hoy dia ni investigacion en dicha éarea, ni centro alguno de desarrollo
acuicola que se ocupe del tema en el pais. AUn hoy dia se presenta a la
ranicultura como un “micro-emprendimiento”, cuando la realidad es
totalmente diferente si el inversor desea obtener rentabilidad y alcanzar
como generalmente se pretende, un nivel de volumen apto para un
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mercado interno y/o de exportacién con calidad y continuidad. De esta
forma, una de las tareas emprendidas al crearse la Direccion de Acuicultura en
la década de 1990, fue obtener un relevamiento estadistico de estas pequefias
producciones. A fines de 1994, se pudo realizar el mismo (con la colaboracion
de la ex Asociacibn Argentina de Ranicultores existente entonces),
alcanzandose a determinar la cifra de 70 de esos emprendimientos (Luchini,
1995) y calculandose una produccion en vivo de 30 y hasta 50 TM. Ya para
dicha fecha quedaban, sin embargo, muy poco productores habiendo
desertado una gran mayoria de la actividad por diversas razones, aunque las
principales a mencionar fueron: a) defectuoso asesoramiento provisto de
realidad y ausencia de capacitacion a todo nivel (profesionales, técnicos y
productores); b) inversiones mal contempladas (generalmente el estudio previo
fue abocado a las inversiones fijas, desatendiéndose los numeros de
operacién); c) enfermedades y problemas surgidos en funcién de a) y b), con
registro de altas mortalidades, y d) creencia general de que las ranas “al ser
vistas” por el productor son mas faciles de cultivar que otros organismos que
viven inmersos en el agua.

A lo anterior se sumo la ausencia de éxito en las fases iniciales del ciclo de
vida de los animales, especialmente en lo referido al proceso de imagacion, (al
finalizar la metamorfosis) con grandes mortalidades, junto a otros problemas,
como el costo de faena y procesamiento, la insercion en mercado interno con
continuidad, la ausencia total de datos sobre demanda de tal mercado, etc. En
décadas posteriores, la produccién disminuy6 tanto que se recurrid inclusive a
importacién de material desde Brasil.

Un productor deberd contemplar en su anteproyecto los costos fijos y
operativos (la rana se cultiva en super-intensivo, y a partir de su metamorfosis
se convierte en un animal carnivoro, por lo cual el alimento balanceado
aportado diariamente ocupa un 70 % de los costos operativos y es de mayor
costo). Deben contemplarse ademas los costos correspondientes a la
obtencion de ranitas vivas, luego de su metamorfosis (adquiridas de existir
produccién de ellas en el pais, o bien, obtenidas en ciclo verticalizado). Costos
de mantenimiento de unidades y de manejo del cultivo, Factor de Conversion
Relativa (cantidad de alimento relacionado a kilos de rana producida),
climatizacion acompafante total o en periodos en nuestro territorio y deben
contemplarse los costos de la infraestructura de cultivo cerrado (en bandejas o
cajas) que constituye la mejor solucién y el mejor aprovechamiento de espacio
para la alta densidad en este sistema de cultivo en Argentina.

El 20 % del producto, saldrd& como “cabeza de lote” en 6 meses (con
climatizacion constante). En la pagina web www.sagpya.gov.ar se encontraran
desarrollos econdémicos con los items a contemplar debiéndose actualizar los
ndmeros en los costos.

La rana accede a un mercado tipicamente “gourmet” y mas aun con el turismo
existente hoy en dia en las grandes ciudades del pais, pero su abastecimiento
a los restaurantes debe ser en forma continua, de lo contrario no existira interés
de los mismos. Sin calefaccion, esta continuidad no podra cumplirse.
Igualmente, debe contemplarse la faena de procesamiento para ofrecer el
producto en condiciones sanitarias impecables y contemplar la organizacién de
un sistema de ventas acorde.

De todos los sistemas analizados, el que responde ampliamente para la mejora
de los costos de produccién y tiempos de terminacion, es el de encierro llevado
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a cabo en cajas o boxes en plastico que se apilan en 7 pisos. Los pocos
emprendimientos (Cérdoba, Buenos Aires) que mantienen este tipo de
infraestructura o similar en el pais, muestran haber progresado tanto en
prevencion de enfermedades (mejor limpieza), buena alimentaciéon, como
inclusive en el mantenimiento de reproductores y acceso a una reproduccion
controlada. La Unica fase cultivada en estanques en cemento es la
correspondiente a los renacuajos, que pueden mantenerse a temperaturas
entre 18 y 21°C durante su fase. En transformacion, pre-engorde y engorde, las
ranas necesitan entre 26 y 27°C de temperatura para crecer con adecuada
rentabilidad y sostenidamente. Si bien han quedado funcionando actualmente
unos pocos ranarios (algunos de caracter artesanal y baja produccion), otros
han ampliado y rectificado las instalaciones y mejorado las técnicas de cultivo,
produciendo entre los mas importantes, mas de unas 10 ton/2007.

IV.- CULTIVOS EN AGUAS MARINAS.

IV.1.- Cultivo y produccion de Moluscos Bivalvos (Mytilus edulis,
M. chilensis y Crassotrea gigas)

El cultivo de Moluscos Bivalvos (MB) a nivel mundial, especialmente referido al
rubro “mejillones” es liderado por China y Espafia, con producciones altamente
significativas. Australia, Nueva Zelanda, varios paises de Oriente (ademas de
China) y muchos otros paises de América Latina también aumentan sus
producciones. Dentro de esta ultima region han crecido sensiblemente los
cultivos de ostras, mejillones y vieiras.

Segun McLeod (2007), la caracteristica mas importante del sector de los MB en
los afios recientes ha sido su rapido y sostenido crecimiento en volumen.
Mientras los productos provenientes de las capturas naturales duplicaron,
desde un registro de 1 millén de TM en 1970 hasta casi 2 millones en el 2005,
los volumenes de producto originado en cultivo pasaron en igual periodo desde
1 millébn de TM hasta 12 millones, constituyendo una significativa proporcion de
la acuicultura mundial y representando casi el 26 % del total alcanzado por
volumen y el 14 % por valor.

Durante los ultimos 15 afios (periodo de mas rapida expansion) la produccién
global alcanz6 una tasa promedio de crecimiento cercana al 6 % anual. Este
impresionante crecimiento fue producido principalmente por la expansién de
China (que pas6 de cerca de 2 millones de TM en 1990 a 9,5 millones en el
2005, representando el 80 % del total del volumen de bivalvos producidos en el
mundo). Estas producciones varian segun las especies, notandose también
una mayor expresion en referencia a la producciéon de almejas. En el 2005, el
producto ostra abarcé 4,6 millones de TM; almejas, 4,2 millones; mejillones,
1,7 millones y vieiras, 1,4 millones. La produccion correspondié en total a cerca
del 90 % para ostras y mejillones y 85 % para almejas. Solo en el sector de las
vieiras se notdé un importante porcentaje proveniente aun de la extraccion
marina. La acuicultura de vieiras representd en total, un 64%.

Los MB son reconocidos por su eficiencia como organismos filtradores
gue convierten al fitoplancton y los nutrientes disponibles en el mar, en
proteina animal de alta calidad; frecuentemente su presencia en el
ambiente natural permite la captaciéon de “semilla” de bajo costo,
muestran ausencia de costos en alimento durante su engorde, son
relativamente faciles de transportar (no requieren ni tanques, ni
oxigenacion, etc.); contribuyendo a la nutricién de las poblaciones de
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numerosos paises y a diferencia de los emprendimientos de cultivo de
peces o crustaceos, los MB constituyen una fuente accesible de provision
de alimento en todo el planeta. Por ultimo, la acuicultura de bivalvos
produce un minimo impacto ambiental. En general, al filtrar nutrientes del
mar, estos moluscos pueden cultivarse de diferente forma, suspendidos
en la columna de agua o bien desde balsas, o colocados en mesas en las
costas aptas para su produccién u otro sistema de cultivo.

La exportacion de MB a nivel mundial se inici6 alrededor de 1990 con unas
250.000 TM, alcanzando en el 2005 alrededor de 500.000, aunque en el total
de su produccion, corresponden en un 16 % para mejillones, un 6 % para
vieiras y menos del 2 % para ostras y almejas. El éxito de las exportaciones
dependera de la disponibilidad de un exceso de producto, de la demanda
doméstica en los mercados de cada pais productor; de la competitividad de
precios y de los sistemas de transporte, las organizaciones de sus productores
0 comerciantes y de los mercados demandantes.

Dentro de América Latina, paises como Chile, Pert, Ecuador y Brasil, se
perfilan como productores importantes, habiendo mostrado el dltimo de los
mencionados un crecimiento reciente muy notable. En Europa, Oriente, USA y
Oceania se cultivan volumenes de ostras, almejas, vieiras y otros moluscos
gue ingresan al consumo interno y son también exportados. El consumo se
realiza en vivo, congelado entero, media valva, en preparaciones, etc. Tres
paises que constituyen ejemplos notables del aumento de sus producciones en
MB, son Chile, Brasil y Nueva Zelanda.

La produccién de mejillones en Chile aument6 fuertemente en los recientes
afos, pasando de cerca de 70.000 TM en el 2004 (a casi 160.000 mil para el
2007) con mayores inversiones en el sector, habiendo aumentando en un 37 %
sus cosechas en los ultimos 10 afios. En el 2007 las exportaciones alcanzaron
las 35.000 TM siendo valoradas en M. U$S 85,8 y compuestas por
presentaciones en carne, congelado y enlatado. Muchos de estos productos
alcanzan a Europa, encontrandoselos cominmente en los supermercados de
varios de estos paises.

Del total de moluscos (bivalvos y no bivalvos) cultivados en dicho pais en el
2006, 27.104 TM fueron exportadas como mejillon; 1.933 como ostiones
(vieiras); 708 como ostras y 322 como abalén (ingresado a la produccion hace
pocos afnos). Las TM cosechadas de abaldén, aumentaron desde 50 (en el
2000) hasta 205 en el 2005. Este producto es estimulado por los precios
internacionales (24-30 U$S/kilo) y su mayor mercado actual es el Japén.

En los ultimos 5 afios, Chile se convirtié en el principal abastecedor de mejillén
procesado a Francia, ltalia y Espafia, habiendo ademas aumentado sus
exportaciones a Alemania (los precios en Euros alcanzaron los 2,58/kilo). Las
principales exportaciones se efectian en carne congelada, que luego las
industrias europeas reprocesan y reempacan (especialmente en Espafia). Chile
espera duplicar su produccion total de mejillon para el 2010; y para ello,
determinadas empresas han colocado capitales millonarios.

En la Figura 11 se pueden observar las cosechas logradas y las exportaciones
registradas para Chile desde 1995 al 2007.

Argentina, dispone actualmente de sencillas tecnologias desarrolladas para el
cultivo de dos tipos de MB: mejillén y ostras. Los primeros cultivos se iniciaron
hacia fines del siglo pasado o a principios del actual en escala artesanal en
provincias como Buenos Aires y luego en Chubut y Tierra del Fuego. Otra
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especie, como la vieira, también es conocida, pero aln existe extraccion de dos
especies de mar (mercado interno y exportacion). La ostra plana (O.
puelchana) tiene su tecnologia desarrollada, pero al tratarse de una especie
gue necesita mayor tiempo para alcanzar su talla de venta, por el momento, no
es cultivada comercialmente. Otros MB, como la cholga paleta, la almeja
amarilla, la navaja, etc., constituyen especies que poseen potencial para
cultivo, pero que no disponen aun de tecnologias aunque en algunos casos ya
se haya avanzado en parte. Las semillas de mejillon y ostra cdncava pueden
captarse directamente del mar, disminuyendo asi sus costos de produccion;
pero por caso de necesidad en un futuro, sus tecnologias de reproduccién bajo
techo son ya conocidas.

Produccion de mejillon en Chile
(1995 2007 preliminar)
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Figura 11: Produccion Chilena de mejillén
Fuente: IFOP - Association of Scottish Shellfish Growers

La ostra japonesa o céncava (Crassostrea gigas) posee un rapido crecimiento
y rendimiento en carne hasta talla de mercado (cerca de 1 afio). Se la cultiva
en el sur de la provincia de Buenos Aires (San Blas, Los Pocitos); pudiendo
abarcar sus cultivos desde el clima templado al templado-frio llegando hasta el
norte de Santa Cruz (aunque tratandose de una especie de caracter exotico se
la produce solamente en la provincia de Buenos Aires donde se asentd
accidentalmente en la década del 1980 formando bancos en continua
expansion actual). Su produccién puede desarrollarse facilmente para mercado
interno y/o externo. Si bien el consumo en el mercado doméstico no esta
determinado, el mismo es escaso, aunque favorecido en los ultimos afios por el
turismo actual en la capital del pais. Es requerida en mercados internacionales.
La primera produccion de esta ostra fue obtenida en experiencias piloto-
comerciales en la década de 1990, debido al empefio mancomunado de
pequefios productores, el Instituto Storni de San Antonio Oeste (SAO-Rio
Negro), la Direccidn de Pesca de la provincia de Buenos Aires y la Direccién de
Acuicultura de Nacién. En el laboratorio o hatchery de SAO se obtuvo por
primera vez su reproduccion a partir de ejemplares reproductores controlados
sanitariamente (IFREMER-Francia) provenientes del banco del sur de Buenos
Aires, con gran éxito. Posteriormente, dado los conocimientos adquiridos por
investigadores sobre las dimensiones y crecimiento del banco formado en las
costas bonaerenses, las autoridades provinciales otorgaron permisos de
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extraccién de animales y los cultivadores emplearon y emplean actualmente,
semilla extraida del propio banco, llevando a los animales a un pre-engorde y
engorde final hasta talla de mercado. Estas producciones pueden dar cabida al
aumento de las economias familiares para poblaciones de pescadores
artesanales o marisqueros de la region, asi como para empresas familiares y
de mayor porte. Los cultivos de ostra en el litoral bonaerense se practican en
sistema “sobre-elevado o en mesas submareales” de simple construccién y
relativo facil manejo (Figura 12). La metodologia de “suspension en aguas
costeras o abiertas” (long-line) es empleada en el caso de mejillén, asi como
también la de “balsas” con cuelgas; dependiendo en estos casos de las
caracteristicas de las costas y profundidades de trabajo en el litoral argentino.

En el “Sistema sobre-elevado en mesas submareales”, las
estructuras son de hierro, cuadrangulares, con las patas hincadas en el
sedimento. Las ostras se cultivan dentro de bolsas de trama plastica
(fabricadas actualmente en el pais), amarradas a las estructuras por
bandas de caucho. Solamente se cambian las mallas (méas abiertas) al
pasar de la fase de pre-engorde a la de engorde (pasando al mismo
tiempo, de mayor a menor densidad de animales en cultivo) y se realiza
un manejo periodico adecuado. Esta técnica de bajo costo, se realiza en
aguas de baja profundidad, costeras y el cultivador se independiza del
buceo autbnomo necesario en el siguiente sistema de long-line,
utilizando solo un bote para transporte y colocacion de mesas, etc. Las
tecnologias de cultivo han sido desarrolladas especificamente para el
caso de las costas bonaerenses. Para el 2006, se produjo en el pais
aproximadamente 110 TM de ostras céncavas. Actualmente, al terminar
la clasificacion de zona y control de pardmetros exigidos, comenzaron a
exportar hacia Hong Kong producto clasificado ¥z valva congelado en la
nueva planta inaugurada en el 2007.
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Figura 12: Cultivo de ostra concava o japonesa sobre mesas.
Fuente: empresa Puelchana Patagénica.

En el “Sistema suspendido en aguas costeras o abiertas, con
metodologia de long-line” o de “balsas”: en el caso del long-line, las
estructuras se instalan a mayores profundidades, debido al tipo de litoral
existente (Chubut, Tierra del Fuego, Rio Negro, Santa Cruz). En las tres
primeras de estas provincias se han realizado experiencias exitosas y en
dos de ellas existen cultivos comerciales actuales. Si bien en Tierra del
Fuego, se emplea la metodologia de long-line, también debido a la
calma de las aguas en la bahia en que se desarrollan los cultivos, el uso
de balsas es empleado con éxito. En el caso de Rio Negro, una
empresa actualmente ha recibido concesiones en mar para trabajar
también en cultivos de mejillbn en balsas. Las provincias mas
adelantadas en cultivos de mejillén son las de Chubut (M. edulis) y la de
Tierra del Fuego (M. chilensis) tratandose en la primera de ellas de
pequefios productores o pescadores artesanales dedicados a esta
actividad, mientras que en la lejana Tierra del Fuego se trata de una
empresa que mantiene balsas con cuelgas, asi como otros pequefos
productores con instalaciéon de long-lines que realizan captacion de
semilla y proceden a su pre-engorde y engorde en las aguas de la Bahia
de Almanza. El total de produccién de mejillon para el 2006, fue de 35,2
TM, con colocacion en mercado interno. Para el 2007, solamente en
Tierra del Fuego, la produccion fue menor al afio anterior, alcanzando
aproximadamente las 21,7 TM en vivo y para el caso de Chubut, unas
25 TM, habiendo crecido favorablemente (en este caso) con respecto al
ano anterior.
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Los resultados de los analisis financieros efectuados oportunamente en la
época de estudio de las tecnologias para ostras, mostraron que los proyectos
requerian una inversion inicial poco significativa en relacion a los ingresos
netos obtenidos y los saldos generados, permitiendo a los productores
dedicarse a este tipo de cultivo e inclusive solicitar créditos, financiando sus
producciones en los casos de interés. Los proyectos resultaban en todos los
casos viables o compatibles con las posibilidades de los pequefios productores,
aun en el caso de solicitar créditos. En la ostra concava, los estudios mostraron
entonces que las inversiones eran recuperadas en 16 meses a partir del inicio.

El Estado Nacional apoya fuertemente la produccion de Moluscos Bivalvos,
desde la Direccion de Acuicultura y el SENASA en conjunto con las provincias
involucradas en cultivo y los propios productores, con la puesta a punto de la
“clasificacion de zonas para MB”, al igual que en la sanidad y control de las
producciones con el objetivo de alcanzar su reconocimiento en mercados
internacionales para proceder a demandas existentes en varios paises
externos (Plan Nacional de Sanidad de Moluscos Bivalvos - Direccion de
Acuicultura/SENASA). Uno de los principales problemas para la resolucién de
ventas al exterior, estd asentado sobre la falta de cumplimiento por Argentina
de las normativas de otros paises y de la Unién Europea, principalmente.

En el caso de Brasil, que se perfila como un pais de amplia proyeccion en
acuicultura, el estado de Santa Catarina es el mayor productor de MB con
cultivos de ostra japonesa, mejillones y vieiras (estas Ultimas en los afos
recientes). Santa Catarina es responsable del 95 % de la produccién de ostras
del pais y el cultivo se concentra (60 %) en Floriandpolis, principalmente en
San Antonio de Lisboa, Sambaqui, Ribeirdo da llha; mientras otros municipios
producen el restante porcentaje. La produccion de ostras en ese Estado crecio
en un 25 % en el 2007, alcanzando los 3 millones de docenas y duplico la
cantidad comercializada en el mercado interno.

El gobierno central y estatal incentiva la maricultura a través de estas
producciones a lo largo de las costas, apoyando al pescador artesanal
acuciado por la disminucion de la pesca comercial en los ultimos afios. El
cultivo de MB en las costas de Santa Catarina se ve favorecido por las
caracteristicas propias de su litoral, dado las innumerables bahias y ensenadas
protegidas existentes; a la inversa del litoral argentino, que debido a sus
caracteristicas propias, carece de gran cantidad de sitios que puedan
seleccionarse para proceder a este de cultivo.

Las primeras producciones en Brasil, fueron iniciadas por medio de
investigaciones y proyectos piloto con comercializacién local en el afio 1988 y
desde entonces el fortalecimiento de las cooperativas e instituciones ha dado
crecimiento y sustentabilidad a la actividad, consolidandola; representando una
alternativa excelente de trabajo para las comunidades pesqueras involucradas.
Existen actualmente, unos 800 productores organizados en diferentes
asociaciones. Segun el EPAGRI, en el 2007 la cadena productiva de la
maricultura de MB, abarcé directa o indirectamente a cerca de 8.000 personas
en produccion, recoleccion, y comercializacién. La regiébn comprende 12
municipios. La produccién total en el 2006 fue de 14.757 TM con un modesto
crecimiento frente a lo obtenido en el 2005. En el 2006, Santa Catarina registro
la primera produccion de vieiras, ademas de mejillones y ostras, produciendo
23.738 unidades.

Nueva Zelanda por su parte, combina un bajo indice de poblaciéon con un
consumo domeéstico limitado (similar al de Argentina) con una linea litoral
extensa y aguas no contaminadas, cuyas caracteristicas le han permitido
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expandirse ampliamente en cuanto a cultivos de MB en los afios recientes,
abarcando ostras y mejillones. La produccién de mejillones se triplicé durante el
periodo de 1990 al 2005, abarcando desde 24.000 TM hasta 85.000 TM,
creciendo sus exportaciones desde 6.300 hasta 35.000 TM. Los productos mas
comercializados son la carne y la media valva que se distribuyen a todo el
mundo, usualmente en congelado. La produccion de ostras, por su lado,
alcanza cerca de 2.500 TM y las exportaciones de este producto aumentaron a
cerca de 2.300 TM, representando el 80 % del total y en general, en producto
congelado.

IV.1.1.- Cultivo y produccién de un molusco univalvo, con
interesante mercado: el abalén rojo (Haliotis
rufescens).

Uno de los moluscos de una sola valva que presenta una mayor importancia
econdmica, por los precios pagados en mercados internacionales, es el abalon.
En este grupo de moluscos, también conocidos comunmente como “lapas”,
existen varias especies de Occidente y de Oriente, con interesantes
perspectivas de produccion. Entre ellas se cuenta el Haliotis rufescens (de
Occidente) y dos especies Haliotis de Oriente. Tres especies han sido
introducidas por Chile en su territorio y una de ella, el abalén rojo, ya se
encuentra creciendo en produccién. Es importante conocer que uno de los
cultivos de abaldn rojo en este pais se desarrolla en el sur, en la Comuna de
Corral, en la XIV Regibn, con exitosos resultados. El proyecto pertenece a la
empresa Cultivos Marinos Pacifico Austral, que nacié en el vecino pais en el
afio 2002.

La especie es de origen californiano y la empresa desarrollé investigacion y
adaptd, experimentando en el lugar, las posibles técnicas ya existentes para
adaptarlas a los requerimientos de la especie y las caracteristicas de la zona
gue fuera seleccionada para cultivo. Este, es realizado en tanques, segin el
requerimiento de las normas chilenas, y nos parecié importante dar a conocer
algunos datos obtenidos de un reciente articulo aparecido en Mundo Acuicola
(2008), dado que la produccion de abalon en Argentina deberia también
desarrollarse en encierro, por el caracter exético de la especie y las normativas
actuales que rigen en nuestro pais.

En febrero del 2004, la empresa ingresé 350 mil unidades de semilla de abalén
de 21 mm de talla para desarrollo de la etapa de engorde. Su produccién anual
de entonces, fue planificada a 40 TM, siendo los tanques de cultivo tipo
“raceways” emplazados sobre tierra. La semilla provino de productores chilenos
instalados con cultivo en la zona norte del pais y adquiridas con certificacion
sanitaria externa. Actualmente, la empresa surefia cuenta ya con una hatchery
para abastecimiento de semilla propia, que se volcara en parte a su
produccion. Con la infraestructura actual, se espera abastecer el 30 % de la
misma y el modelo de cultivo desarrollado comprende ademas de la hatchery,
una nursery primaria y una secundaria.

A la latitud donde se encuentra ubicado el cultivo (Los Liles) la fase de hatchery
abarca 2 meses, alcanzandose durante este periodo los 2 mm, a una densidad
de cultivo de 3.000 a 4.000 abalones por estanque (con capacidad de 300 litros
cada unidad). Los 5 meses siguientes responden a la etapa de nursery
primaria, donde los individuos llegan a los 10 mm a una densidad mas baja de
1.000/raceway; para continuar posteriormente su crecimiento en la fase de
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nursery secundaria, por cinco meses mas, hasta el logro de 20 mm de talla
total.

La etapa completa de esta fase del cultivo abarca casi un afio (12 meses) antes
de pasar los animales a la fase final de engorde. La alimentacion en esta
primera etapa se realiza con microalgas benténicas obtenidas en la costa
marina. Se trata de una mezcla de microalgas nativas compuesta por diferentes
géneros y especies desarrolladas sobre un “biofilm” (pelicula). Las microalgas
conviven y se reproducen sobre la superficie de los tanques, en un periodo que
abarca unos 20 dias, alcanzando densidades de entre 0,7 a 1,0 x 10°
células/cm?® en cada tanque de cultivo que posee una superficie de 10.000 m?.
Esta gran cantidad de células algales es consumida por los abalones en cerca
de 5 dias a la densidad de siembra empleada.

La alimentacioén en la etapa correspondiente del engorde se basa en un 100 %
en la oferta de alimento natural, con algas pardas frescas obtenidas en el
mismo sector de costa. Entre ellas se destacan Macrocistys pyrifera y
Durvillea antéartica, dependiendo ello de la época del afio y de su
disponibilidad natural. La empresa ha desarrollado un programa especifico de
capacitacion para los recolectores de algas, lo que le permite abastecerse en
forma sustentable y con disponibilidad para los abalones y que le permite a su
vez, disponer de material algal permanentemente, por lo que asimismo el plan
asegura también, la sustentabilidad de las praderas algales del sector de
extraccion.

La temperatura del agua de mar en la zona fluctiia entre los 7 y los 18° C y es
bombeada a través de filtros y elevada hasta los 30 m de altura para ser
distribuida en los tanques de cultivo. Dichos tanques estan ubicados como
indica la Figura 13 en terrazas, cayendo el agua por gravedad de un tanque a
otro. La tasa de renovacién del agua asegura el mantenimiento de las variables
necesarias para que las condiciones de vida de los animales, asi como su
crecimiento, sean las apropiadas, junto al alimento ofrecido. A medida que la
empresa adelanta en los cultivos, emplea densidades mas ajustables, aplica
los conocimientos logrados a través de la experiencia in situ y los resultados
obtenidos. Las densidades utilizadas no son mayores a 200 semillas/m?,
dependiendo del estanque (primario 0 secundario) y ademas del clima. En
verano, por ejemplo, las densidades son mas bajas que en invierno.

Figura 13: Tanques raceways, ubicados en terrazas para cultivo del abalon.
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La semilla en engorde alcanza los 20 mm. Transcurrido un afo, se realiza el
primer desdoble, cuando han alcanzado los 40 mm. Luego del segundo afio, al
alcanzar la talla de 50 a 60 mm, se realiza el segundo desdoble y
posteriormente el tercero al llegar a la talla de 80-90 mm. Finalmente, se realiza
el tltimo desdoble o calibracién, al momento en que todos los animales de los
distintos estanques son agrupados por tallas. Los tanques estan
dimensionados como para sostener una biomasa de 500 kilos al término del
cultivo. El promedio de crecimiento estimado durante el engorde es de 1,8
mm/mes y los abalones demoran aproximadamente 30 meses en alcanzar las
tallas comerciales, definidas en 90 a 100 mm y 90 gramos de peso minimo, con
una mortalidad del 25 %.

Una vez obtenido el peso comercial, los animales son enviados a una planta de
procesado, donde también se los etiqueta; y se los acondiciona para los
puertos de embarque, via Estados Unidos, Japén, Corea, China y Hong Kong.

El abalén es uno de los moluscos mas apreciados y apetecidos en el mercado
mundial y su forma de entrega dependera del mercado objeto. Por ejemplo, el
“abalén cocktail” es un producto que se envia congelado IQF, en tallas que
abarcan desde los 80 mm hasta tallas mayores, con pesos aproximados entre
80 a 100 g, incluyendo la conchilla. Se trata de aproximadamente 9-10
unidades/kilo. Este producto esta destinado a los exigentes comercios de sushi,
delikatessen y productos naturales. El abalén “vivo Premium”, tiene diferentes
destinos.

Para mayores contactos, Ilvan Fuentes, es el Jefe de Desarrollo y Seguridad,
mientras que Gabriel Contreras es el Gerente de Operaciones de la empresa.

IV.1.2.- Oportunidades futuras para moluscos

Segun MaLeod (2007), existen claras y altas oportunidades de expansién del
comercio de MB, con China obviamente a la cabeza como el principal
candidato, visto su escala de produccion. Sin embargo, aun siendo el principal
productor mundial, sus exportaciones de cerca de 50.000 TM, correspondieron
en el 2005 al 0,5 % de su produccion; ya que el mercado chino absorbe
virtualmente toda la produccién doméstica (e importa inclusive, alrededor de
6.000 TM). Los mercados internacionales constituyen una atraccién para
colocacion de producciones con volimenes aceptables. Europa es uno de los
mayores mercados para exportacion de estos productos y su dependencia se
verd aumentada en el tiempo. Sin embargo, el comercio de MB debe cumplir
con las regulaciones determinadas en sanidad para los mismos.

Japon, Estados Unidos, la Unién Europea y en el caso del abal6n, Corea, Hong
Kong y la misma China son los mayores importadores de estos productos y
poseen todos ellos estrictas regulaciones en cuanto a areas de cultivo
clasificadas, asi como limitaciones debido a presencia de contaminantes en sus
carnes. Los criterios de sanidad cubren ademas los aspectos microbioldgicos,
guimicos y de toxinas, debiendo efectuarse monitoreos regulares especificos,
debido a que, de lo contrario, los MB son considerados de alto riesgo en
materia de alimentos para consumo. Por lo tanto, cualquier intento de los
paises productores en aumentar sus producciones debera tener en
consideracién estas regulaciones siempre que las mismas se refieran a
barreras respecto de la sanidad. Las regulaciones sobre sanidad deben ser
cumplidas con cuidado, utilizando métodos apropiados de determinacion,
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seguridad y frecuencia suficiente. Los programas de evaluaciéon deberan ser
efectivos y tanto los gobiernos como los productores deben entenderlos como
prioridad primaria. Lo mismo sucedera en el caso del cultivo del abalén. La
Figura 14 muestra un emprendimiento de produccién de abalén en Taiwan, que
ya procedia a su cultivo en 1994, en otro tipo de sistema.

Figura 14: Cultivo intensivo en fase de engorde en jaulas en bloques,
mantenidas en estanques bajo techo. Momento de alimentacién con
algas marinas (Taiwan, 1994).
Fuente: Direccion de Acuicultura.

IV.2.- Cultivo y produccion del lenguado de aguas templadas
(Paralichthys d’orbigny) y del besugo (Pagrus pagrus).

Desde hace varios afios ya, el INIDEP, en conjunto con el aporte de
infraestructura y conocimiento tecnol6gico del Japén, viene desarrollado las
tecnologias de cultivo para la especie de un lenguado nativo en su Estacion de
Maricultura (donada por el gobierno japonés). Dichas tecnologias incluyeron
ademas el avance en el desarrollo de las correspondientes a la especie de
“besugo argentino”, iniciadas en el mismo instituto anteriormente. Ambas
tecnologias han sido desarrolladas basicamente y comprenden desde la
produccién de “semilla” y juveniles para dar paso a los cultivos posteriores de
estas especies, asi como varias técnicas elementales de cultivo, acompafiadas
de las imprescindibles sobre manejo de la producciéon de estas especies, en
sistemas cerrados, de recirculacién, implementados en laboratorio.
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En ambos casos se inicid el desarrollo con la obtencién de ejemplares de
reproductores de buena calidad sanitaria a fin de lograr un stock aceptable en
cantidad suficiente. Posteriormente, se desarrolld la fecundacion artificial de los
Ovulos de estos peces ya maduros y la incubacion de los mismos,
avanzandose sobre el conocimiento béasico respecto de su anatomia y
comportamiento en encierro.

Al mismo tiempo se iniciaron las tareas para complementar los cultivos
intermedios necesarios en su alimentacion inicial (fase de larvicultura),
desarrollandose los imprescindibles para su posible cultivo en cautiverio. Los
alimentos primarios estdn constituidos por microalgas del género
Nanochloropsis, desarrolladas en cultivos intensivos en forma masiva y
controlada en tanques externos e internos. Asimismo, fueron puestos a punto,
los cultivos de otro elemento del zooplancton, un Rotifero de la especie
Brachionus plicatilis, muy empleado en este tipo de alimento, ya que el
mismo es necesario para la segunda fase de alimentacion de peces de mar con
boca sumamente pequefia y finalmente los correspondientes a la Artemia,
elemento de gran empleo en el cultivo de camarones y peces marinos en sus
fases iniciales de cultivo. Estos invertebrados asi cultivados, fueron
enriquecidos en &cidos grasos, como es de conveniencia en estos casos,
debido a los requerimientos nutricionales especificos de los peces marinos.

Otras de las continuas tareas llevadas adelante en el laboratorio de
investigacion y produccion experimental, consistié en la toma y fijacion de las
variables controladas para cada una de las fases de cultivo inicial de ambas
especies, la deteccidn de posibles enfermedades y su tratamiento ocasional, o
bien, de las anomalias producidas para el caso de cultivos en encierro (como
es la decoloracion habitual en los lenguados de cultivo o las anormalidades
ocurridas en sus estructuras éseas).

Una vez puesta a punto las técnicas necesarias, se procedié a la obtencién de
“semilla” en forma masiva en laboratorio 0 hatchery para dar paso al cultivo en
tanques internos, procediéndose asi al posterior pre-engorde y finalmente al
engorde final hasta peso adecuado a lo que seria la demanda del mercado
para estas especies, degustaciones de producto terminado, etc., sin lograrse
pasividad en las ultimas fases por falta de estructuras.

Los pasos cumplidos en las diferentes etapas de investigacion y desarrollo
abarcaron el estudio del crecimiento de juveniles, tanto para el besugo como
para el lenguado en sistemas de recirculacion aptos para ambas especies, la
influencia primordial de la variable temperatura para el crecimiento
correspondiente y el posible desarrollo de dietas experimentales para cada fase
de cultivo. Los requerimientos nutricionales para ambas especies no son
conocidos hasta ahora. Evidentemente, se necesitan mayores investigaciones
y desarrollo sobre el tema nutricion en ambos casos. Ambas especies son
demandadas tanto en mercados externos como internos y proceden
actualmente de la extraccion pesquera efectuada en el territorio nacional.

Para el caso del lenguado d’orbigny es interesante conocer que los
investigadores brasilefios que trabajan en el cultivo de esta especie,
desarrollaron su cultivo en aguas de baja salinidad (11 por mil) con resultados
exitosos, por lo cual es posible que el cultivo de esta especie pudiera
desprenderse de la produccién estrictamente desarrollada a costa de mar en
un futuro (Sampaio & otros, 2001).
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Las tecnologias desarrolladas para ambas especies, excepto en lo referente a
la elaboracién de las raciones alimentarias necesarias, a los costos del empleo
de recirculacién; asi como a alimentos desarrollados, se encuentran en avance
para su posible transferencia a productores potenciales interesados en dichos
cultivos. Cualquier produccién que se desee desarrollar en el futuro podria
contar en su inicio con “semilla” proveniente de la misma Estacién de
Maricultura del INIDEP. Para datos de exportacion de ambas especies pueden
consultarse las estadisticas de la SAGPyA.

IV.2.1. - LOS PECES MARINOS

El cultivo de peces marinos ha alcanzado en la Gltima década una importancia
cada vez mas relevante a nivel mundial, habiendo sobrepasado actualmente en
volumen y valores a la produccién de peces de agua dulce que fue siempre
preponderante en el mundo de la produccién acuicola. Especies como el atln
de cola amarilla, los peces planos (turbot y lenguados), la dorada y el pargo
(simil besugo), el atin, son desarrollados actualmente en jaulas de cultivo
instaladas en el mar. En el caso de América Latina, solo cinco paises estan
produciendo peces marinos, mientras otros y entre ellos Brasil apuntan al
cultivo del cobia o “bijupird” (Rachycentrum canadum), de extraordinario
crecimiento como fue comprobado en Taiwan (el primer pais en desarrollarlo) y
gue es anunciado por muchos expertos como el futuro “salmén de aguas
calidas”.

La produccién de peces marinos se retrasé en relacion a la amplia produccion
de peces de agua dulce, en gran parte por las dificultades encontradas a través
de la ausencia de conocimiento biolégico, de desarrollo de tecnologias para
sus ciclos de cultivo, falta de infraestructura de mayor inversion, equipamiento
mayor y mas costoso, mayor mano de obra necesaria, alimentos aceptables,
mayor inversion para los cultivos, etc. La investigacion en el campo de estos
peces se inici6 solamente hace varias décadas y las pruebas se consideraban
de alto riesgo y de altas inversiones, que sélo eran posible de ser encaradas
por los estados de paises desarrollados junto a las grandes empresas y que
mantenian amplios desarrollos encarados en acuicultura de agua dulce a
mayores voliumenes de produccion, como en el caso de los peces salmoénidos.

En el caso del “cobia”, su crecimiento impactante responde a cerca de 6-8 kilos
en el término de un afio y medio. Lamentablemente, se trata de un pez de
aguas cdlidas marinas cuya distribucién no alcanza a llegar a nuestras costas,
ya que su requerimiento en cuanto a temperatura se encuentra alrededor de
los 26-27° C.

Mientras en Europa se cultiva en volimenes masivos la “dorada” (Sparus
auratus) de la familia de los Esparidos (a la cual pertenece el Pagrus pagrus,
nuestro besugo) existiendo una competencia muy alta en los mercados, siendo
Grecia su mayor exponente en cuanto a produccidon en jaulas marinas,
Noruega cultiva el “turbot” (Psetta maxima), con su mayor produccion en las
costas espafolas y en Oriente se cultiva a gran escala el “hirame” (Paralichthys
olivaceus), el besugo japonés (Sparus japonicus), los “groupers” (Epinephalus
spp) y también los tunidos. En este Ultimo caso, hasta el momento actual, se
practica una “semi-acuicultura” o “ranching”, ya que los juveniles son auln
capturados en el medio natural y llevados a su engorde hasta peso de
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mercado, en jaulas flotantes de grandes dimensiones instaladas en el mar
(Caribe y Oriente, principalmente).

En América Latina la investigacion sobre peces marinos destinados a cultivo es
aun muy reducida, en gran parte por cuestiones de presupuesto y de las
inversiones necesarias de gran porte para efectuar progresos y pasar a la fase
de pruebas directamente a mayor densidad y volumen de produccion.

Entre los estudios mas destacados se pueden mencionar principalmente los
cultivos experimentales que se desarrollan en Chile, Ecuador, Pertu y Brasil y
en menor escala los desarrollados en Argentina, con diferentes aportes desde
los estados nacionales y en algunos casos con grandes aportes de los
privados. Chile produce como especie exoética comercial el “turbot” y en
pequeia escala comercial su lenguado (Paralichthys adspersus) en el norte del
pais y que requiere de hasta dos afios de cultivo total para alcanzar su peso de
venta de 1 kilo. Este pais, ha progresado intensamente en el desarrollo del
cultivo en cautiverio de la “merluza austral” (Merluccius australis) cuyo
desarrollo en la Xl Regién se encuentra aun en fase experimental piloto y
abarca una investigacién que ya lleva varios afios, pudiendo producir a término,
un inmenso volumen de producto que seria de gran aprecio en el mercado
internacional. Se calcula que este pez necesitara 22 meses para alcanzar su
talla comercial de 2,7 kg/pieza. Otros peces marinos que se encuentran en
diferentes grados de experimentacion en este pais son: el “hirame”, antes
mencionado; el “halibut” (Hipoglossus hipoglossus), ambos especies exoticas
introducidas, y como especies autéctonas, Chile apunta a avanzar en los
estudios sobre la corvina chilena (Cilus gilberti), el pez limon (Seriola lalandi), el
“congrio” (Genypterus chilensis), el “bacalao de profundidad” (Dissostichus
eleginoides).

Argentina, por su lado, viene desarrollando desde hace ya unos cuantos afos
las tecnologias de cultivo para el “besugo” (Pagrus pagrus) y el “lenguado de
aguas calidas” (Paralichtys d’orbigny). Por el momento no se observa
inclinacion para desarrollo de otras especies autdéctonas marinas posibles de
ser visualizadas para exportacibn a mercados internacionales, aunque se
estima que se deberia avanzar en investigacion, sumando conocimientos
acerca de otros peces marinos que podrian ofrecer buenas respuestas en
cuanto a crecimiento en cautiverio, como son el “mero” (Acanthistius
brasiliensis), la corvina (Micropogonias furnieri), la “chernia” (Polyprion
americanus), el “sargo” (Diplodus argenteus), el bacalao criollo (Dissostischus
eleginoides), el “congrio” (Genypterus blacodes), el pez limoén (Seriola lalandi) y
otros. Para ello se necesita apoyo desde el estado nacional y de las empresas
privadas para aumentar el nUmero de Centros de Desarrollo Experimental, con
aporte de adecuado presupuesto.

El sistema de jaulas suspendidas en el mar es el mas empleado para las
especies marinas en su fase de pre-engorde y engorde final y que en nuestro
pais podria realizarse con especies de caracter autdctono. A partir de fines de
los afios “60, este sistema fue aceptado ampliamente por la industria de peces
marinos, produciéndose considerables cambios en los modelos y materiales
empleados en su construccion, a tal punto que hoy en dia existe tecnologia
habilitada para cultivos offshore. Gradualmente, las jaulas empleadas han
ampliado sus tamafos, a medida que las experiencias demostraron que los
peces al contar con mayor espacio muestran mejores respuestas en
crecimiento y sanidad. Actualmente, la mayoria de las jaulas empleadas en
maricultura para peces poseen operaciones con volimenes que abarcan entre
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1.000 y 3.500 m®. Sus estructuras primarias de madera fueron reemplazadas
por cafios galvanizados y luego, en los "90 por material plastico y su perfil
variado al circular, robusto y menos costoso. Las desventajas de los cultivos
marinos en jaulas se refieren en general, a los altos costos operacionales, la
pérdida de raciones alimentarias y los costos de mantenimiento (por efecto de
las incrustaciones marinas), aparte de problemas que pueden estar
relacionados al ambiente. Las tempestades, los vandalismos y los robos aun
inciden sobre estos sistemas. Las jaulas semi-sumergibles, actualmente
utilizadas en operaciones off-shore, que ofrecen capacidades de entre 2.500 a
6.000 m® son méas estables y resisten temporales bravos. Este tipo de
tecnologias suelen ser complejas, restrictivas y muy costosas.

En la mayoria de los paises de la Region latinoamericana, se carece de
laboratorios y centros con infraestructura acorde para estos desarrollos, con
personal especializado y de produccién masiva de cultivos intermedios (como
microalgas, rotiferos y artemia) y falta mucho por desarrollar en cuanto a
raciones alimentarias adecuadas para los peces marinos, desconociéndose la
mayor parte de los requerimientos en las especies deseables de cultivar. La
falta de investigacion y conocimientos no ayuda al desarrollo de sus ciclos de
cultivo, especialmente tratdndose de las especies autdctonas. En algunos
casos, como en nuestro pais, se ha avanzado en el desarrollo de algunas
etapas, pero se encuentran trabados los avances de mayor alcance (desarrollo
de las Ultimas etapas por falta de infraestructura, desarrollo de raciones
balanceadas adecuadas y tampoco existen datos disponibles sobre
evaluaciones econdmicas que indiquen a los futuros y posibles productores el
monto de inversiones aproximadas, requeridas (fijas y operacionales) como
para proyectar un modelo de produccion piloto. Sumado a ello, es notorio que
las costas del litoral maritimo argentino no son muy propicias para el caso de
instalaciones de cultivos marinos en jaulas de tipo convencional y costeras
debido a las altas corrientes de mareas y a las mismas mareas existentes. Las
provincias mejor posicionadas para el desarrollo de estos cultivos,
especialmente los de aguas de caracter templado-célido a templado, son las de
Buenos Aires y Rio Negro, especialmente para producciones del tipo del
lenguado d orbigny u otros lenguados patagonicos, el besugo y sargo, u otras
especies posibles de ser desarrolladas, como las mencionadas anteriormente.
Para el desarrollo de estos cultivos falta aiun mucho, inversion en investigacion
y experimentacion en el pais, pero se podra comenzar por plantear desarrollos
mixtos entre estado y privadas, para hacer posible un avance mas rapido en
vista de la necesidad de disponer de tecnologias apropiadas para el futuro,
complementando las extracciones pesqueras a partir del aporte de los cultivos,
con la finalidad de acceder a un mayor volumen de peces destinados a cubrir
exportaciones.

V.- CULTIVO DE MICROALGAS.

V.1.- Cultivo y produccion del alga Spirulina (Arthrospira = S. platensis)
Para desarrollar un cultivo algal como el de la Cianoficea Spirulina, se
necesita en principio, proveerlo de luz solar y nutrientes. Las algas convierten
por medio del proceso de “fotosintesis” los nutrientes captados, en materia
celular (su cuerpo) y liberan ademas oxigeno hacia el medio. Los nutrientes

gue ellas necesitan son: agua, fuentes de carbono, nitrégeno, fésforo, potasio,
hierro y otros oligoelementos.
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El cultivo de cualquier microalga de las que se producen comercialmente en el
mundo, se realiza en estanques o tanques al aire libre, en presencia de luz
solar y es necesario contemplar el sistema completo como “un todo”. Un tanque
0 un estanque se comportan como un “ecosistema” (similar a una laguna, por
ejemplo) y es necesario manejar dicho sistema de tal forma que se mantenga
su equilibrio; ya que asi, el cultivo se hara sostenible en el tiempo. Como los
cultivos algales tratan con seres vivientes, se deben contemplar todos los
aportes que ellos necesitan para su ciclo de vida y se observara que al cambiar
uno de estos aportes, puede cambiarse rapidamente todo el medio del
estanque de cultivo. Las algas crecen rapidamente y el resultado de este
crecimiento puede observarse en horas o dias y no al cabo de varias
estaciones (meses 0 afios) como otros tipos de cultivos acuaticos o terrestres.

Un cultivo de Spirulina se convierte en una maquina de producir alimento
vegetal que no deteriora el medio ambiente. Se las cultiva principalmente en
estanques poco profundos, tapizados con revestimiento plastico adecuado para
produccién de alimentos y donde el alga puede duplicar su biomasa (materia
viva) en el término de 2 a 5 dias. Esta productividad extraordinaria supone un
rendimiento en proteinas que supera en 20, 40 y hasta 400 veces el que se
obtendria dedicando la misma superficie de cultivo a producir soja u otro cereal,
por ejemplo, o bien, ganaderia.

La Spirulina necesita aguas salobres o alcalinas (de alto pH) por lo que los
estanques deberan ser construidos en suelos fértiles, al tratarse de
cerramientos excavados en tierra apta.

A primera vista, esta alga parece ofrecer una buena fuente de proteinas, ya
gue su contenido es, en promedio, superior en un 65 % al de cualquier otro
alimento natural existente. Su concentracién en vitaminas, minerales y otros
nutrientes es aln mas elevada. La ingestion de 3 a 10 gramos de Spirulina
diaria, aporta cantidades extraordinarias del pigmento denominado
betacaroteno (provitamina A), vitaminas B-12 y complejo B, hierro,
oligoelementos esenciales y acidos grasos (gammalinolénico) aptos para
personas subalimentadas. Estos nutrientes suponen una mejora rapida, una
vez detectada una malnutricién en nifios, jovenes o adultos.

El cultivo y explotacion de la Spirulina ha evolucionado muy de prisa. En
Estados Unidos, Tailandia, Taiwan, Japén, México e Israel, ademas de otros
paises, se han desarrollado varios y diferentes métodos comerciales o no-
comerciales para su cultivo. En general, los cultivos artificiales funcionan en
estanques en forma de canales de poca profundidad, en los que el agua se
mezcla y circula movida por aireadores a paleta. Su profundidad oscila entre 15
y 25 cm, aproximadamente.

El cultivo de esta especie presenta diferencias considerables con respecto al
de otras algas utilizadas también en el mundo. Existe la posibilidad de cultivarla
en sistemas con muy baja tecnologia destinados a abastecer a los paises del
Tercer Mundo, hasta sistemas de alta tecnologia y gran densidad, como los
actuales consistentes en tubos, espirales, que son empleados generalmente en
empresas de alta produccion de cultivo, destinados a la obtencién de productos
bioguimicos o farmacol6gicos de altos precios. Algunas producciones, como la
muy conocida realizada por la Earthrise Farms, de Estados Unidos, fue
construida en 1982, siendo la primera explotacion de Spirulina en ese pais,
luego del resultado de varias investigaciones iniciadas anteriormente en
California. En pleno desierto californiano, esta alga crece rapidamente en
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estaques tipo canales y produce 20 veces mas proteina por unidad de
superficie, que la soja. El periodo util de crecimiento del alga en esta empresa
productora, es de 7 meses y se obtienen cerca de 14 TM /hectarea/ afio. En
1989 la superficie de estanques se amplié hasta 10 hectareas y su capacidad
de produccion alcanzé las 120 TM /afio.

Las explotaciones de mas de 50 hectareas muestran cultivos de alta
produccibn sumamente rentables, con costos mas bajos; mientras las
pequefias y medianas explotaciones mantienen costos mas altos. Si el clima
donde se sitia el emprendimiento es el tropical (por ejemplo México, Cuba,
Hawai y paises asiaticos, etc.); es evidente que las producciones se
mantendran en crecimiento durante todo el afio y constituyen las mas
productivas del mundo, con rendimientos de 36 TM por hectarea/afio, como las
de Tailandia (empresa de capitales japoneses). También existen
construcciones realizadas en invernaderos protegidos, dentro de los cuales se
instalan los estanques de cultivo. Este sistema de cultivo es empleado en
zonas frias (en Okinawa en Japon, por ejemplo) y el producto obtenido es, en
consecuencia, mas caro.

Los estanques de cultivo, constituyen verdaderos ecosistemas, ricos en
nutrientes y que reciben abundante luz solar (dependiendo del sitio donde se
encuentren instalados) y en ellos pueden crecer innumerables organismos
acuaticos, entre ellos, varias clases de algas (azules, marrones y verdes).
Mantener un solo cultivo algal (practicamente puro) en una infraestructura de
este tipo no es tarea sumamente facil. El secreto del cultivo consistira en evitar
la aparicion de otras algas que invadan el estanque y fomentar el crecimiento
de una sola especie, en este caso la Spirulina y es ahi donde se demuestra el
éxito del cultivo.

La uUnica posibilidad de eliminar las algas no deseadas, para el caso de un
cultivo de este tipo, es equilibrando la dinamica del ecosistema, sin recurrir a
cualquier otro procedimiento que esté por fuera del marco ecoldgico. Por otra
parte, es necesario tener en cuenta que ademas de que puede llevar tiempo el
entender y adquirir experiencia en como funcionan en la préctica estos
sistemas de cultivo, en cuanto a su equilibrio, los métodos empleados en un
determinado sitio, no son totalmente replicables en otro.

En pequefias producciones se emplean al inicio estanques construidos en
tierra, de 200 m? (experimentales) hasta mayores que no sobrepasan la 0,5
hectarea de superficie y que deberan ser abastecidos con agua de excelente
calidad. En este sentido, la mejor fuente para abastecimiento suele ser el agua
obtenida por bombeo subterraneo de napa, exenta de toda contaminacion. Si
se tratara de agua superficial, debera efectuarse el bombeo hacia canales que
aporten luego a los estanques de cultivo, a través de filtros de zarandas
adecuadas en malla milimétrica que impidan la entrada de elementos ajenos al
cultivo deseado. Los estanques deberan estar provistos de paletas aireadoras
gue mezclen el agua continuamente, de tal forma que se garantice el acceso
de los necesarios nutrientes a todas las microalgas constituyentes del cultivo y
gue, asimismo, se obtenga un crecimiento 6ptimo.

La fuente de nutrientes a emplear debera estar compuesta por minerales
limpios y puros y que se disuelvan rapidamente en el agua sin necesidad del
agregado de otros materiales.

82

83 de 99



Sitio Argentino de Produccién Animal

En el caso de los vegetales (como las plantas de un jardin) se necesita carbono
para su Optimo crecimiento y las hojas de los vegetales lo toman del anhidrido
carbdnico existente en la atmésfera. En el caso de las algas, que como
vegetales también necesitan de esta sustancia para su vida y produccion, el
anhidrido carbédnico es captado desde el agua. El problema, radica en poder
mantener dentro del estanque, la cantidad de anhidrido carbénico necesario y
suficiente, de tal forma que el ritmo de captacion sea el necesario para
mantener el desarrollo algal; ya que estos microorganismos crecen tan rapido
gue lo agotan de prisa.

Este problema es solucionado en los cultivos algales y en el de Spirulina
también, con bombeo de anhidrido carbénico dentro de los estanques,
abasteciéndolo desde la parte inferior de los indispensables flotadores de
aireacion dispuestos en cada uno de los cultivos. Este anhidrido carbdnico,
debe ser de la misma calidad que el empleado en la fabricacion de las aguas
carbonatadas bebestibles.

Cuando se seleccionan los nutrientes a emplear, debera tenerse en cuenta que
aguellos minerales como el nitrégeno, potasio, hierro y oligoelementos que se
emplean como abonos agricolas contienen en general cantidades altas de
metales pesados y materiales toxicos; mientras los nutrientes minerales
empleados cuando se trata de productos alimentarios, son de alta calidad y
limpios de toda sustancia exotica. Estos son los mejores para un cultivo de
Spirulina de alta calidad, aunque también es posible utilizar tipos de abonos de
menor calidad.

Cuando los cultivos de esta alga estan situados en sitios seleccionados que
presentan un buen asolamiento y se le adjuntan los nutrientes necesarios,
crecen tan rapido que se deben efectuar las cosechas casi constantemente
durante los meses que abarca la llamada “estacion de crecimiento” (cerca de 7
meses y segun el sitio). En estos casos, las cosechas deben efectuarse
diariamente, ya que los estanques vacios vuelven a llenarse enseguida. En los
grandes cultivos, como el de Earth Farms, las cosechas continuas se efectian
por bombeo, enviandose las aguas (ricas en Spirulina), desde los estanques,
directamente hacia la planta de recoleccion. Las algas pasan a través de los
filtros de recoleccion y de la estacién de secado, sin que la mano del hombre
intervenga durante este proceso. Los primeros filtros retienen los residuos de
los estanques y los demas recogen las algas microscoépicas; mientras que el
agua que es rica en nutrientes es reciclada nuevamente hacia los cerramientos
de cultivo.

La Spirulina, al estar himeda, adquiere la consistencia del yogur al atravesar
los primeros filtros, convirtiéndose hacia el final del filtrado en una pasta
espesa, de color verde. Las células del vegetal contienen en su interior un 80
% de agua, por lo que, inmediatamente debe procederse a su deshidratado.

En la camara de secado, la pasta de Spirulina se pulveriza en forma de
diminutas gotas que muestran una superficie justa para evaporar rapidamente
toda el agua. Mientras el polvo cae, se lo expone a una temperatura de 60° C
durante algunos segundos. Por aspiracion, este polvo pasa hacia una tolvera
situada en la sala de envasado y el producto es guardado en tambores
herméticos resguardandolo de la penetracibn de gases externos. En dichos
tambores puede conservarse hasta por cinco (5) afios 0 mas sin degradacion
del pigmento betacaroteno. No deben utilizarse conservantes, ni aditivos o
estabilizantes y el producto no debe ser sometido a los efectos de radiaciones.
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Este método de secado rapido, utilizado en grandes empresas, es el mas
interesante para la conservacion de elementos de calidad en el alga, pero en
otros establecimientos se emplean otros métodos de secado (tambores o
bandejas) con varias horas de procesamiento que ofrece el producto obtenido
en forma de copos, debiéndose emplear varias horas de exposicién al calor. El
secado en frio, en cadmara de vacio también es posible, pero insume gran
cantidad de energia y eleva los costos de produccion. Cualquiera de los tres
métodos de secado es apto siempre que sea empleado correctamente y
mantenga el valor nutritivo del material. La eleccion del método se relaciona
mas con el interés de obtencién de un producto final en forma de polvo, copos
o cristales y segun su empleo posterior.

El control de los estanques de cultivo es diario y se realizan docenas de
determinaciones en ellos. Las grandes empresas mantienen laboratorios que
realizan continuamente control de calidad sobre las partidas, determinando asi,
la cantidad de pigmentos, proteinas, aminoacidos, vitaminas, minerales,
metales pesados, acidos grasos, etc. y solo después de dichos controles, se
certifican los lotes para su posterior comercializacién. Cualquier planta de
produccion de Spirulina debe cumplir con las normas requeridas por el
organismo de inspeccion sanitaria y alimentaria de nuestro pais (SENASA).
Para mayores datos se puede consultar el libro de Robert Henrikson (1994).

V.2.- Cultivo y produccién de microalgas para biocombustible.

Ultimamente, el tema “biocombustible” ha sido puesto en relevancia debido a la
necesidad mundial de buscar respuestas en los combustibles alternativos al
petréleo y sus derivados; dado el futuro agotamiento de los combustibles
fésiles (estimado en 50 a 100 afios segun diversos prondsticos). Un
biocombustible es cualquier material, sea de origen animal o vegetal e inclusive
microbiano, del que se pueda extraer energia Util. Todos estos materiales
constituyen lo que se denomina “biomasa”. Los combustibles fésiles y vivos de
“biomasa”, son equivalentes, con la diferencia de que los primeros forman parte
de los vegetales que vivieron hace miles de afios (biomasa fésil) y quedaron
sepultados en sedimentos; mientras los segundos estan vivos.

Los vegetales vivos transforman la energia captada del sol por medio del
proceso denominado “fotosintesis” (sintetizan su biomasa en funcion de la luz
solar), absorbiendo diéxido de carbono del aire y los nutrientes desde el agua;
liberando oxigeno a la atmdsfera. Este proceso se produce tanto en los
vegetales superiores (plantas) como en los inferiores: algas de agua dulce,
agua marina y también en algunas bacterias. La energia captada, es
transformada en energia quimica y acumulada en estos organismos en forma
de azlcares, almidones, celulosa y aceite o grasas. A través de la combustion,
la energia es liberada. Los biocombustibles pueden ser sélidos (lefia, carbon
vegetal) o liquidos (biodiesel, etanol o alcohol comin) y gaseosos (gas
metano).

La productividad de las algas microscopicas es mucho mayor que la de los
cultivos agricolas y ademas tienen la ventaja de que en su produccién pueden
utilizarse tierras no aptas para otros cultivos de corte alimentario. Las algas que
son aptas para biocombustible son aquellas que poseen un alto contenido de
aceites que pueden ser extraidos para su uso con dicha finalidad, a partir de
las tecnologias actuales desarrolladas, que se perfeccionan cada vez mas. Las
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microalgas son los vegetales de mayor y mas rapido crecimiento existentes en
el mundo. Las proteinas producidas por estas algas constituyen ademas
valiosos insumos, que son empleados en los alimentos para animales. Una
especie de microalga marina puede generar una alta productividad de aceites
Utiles para biodiesel, mucho mas que cualquier cultivo vegetal clasico, con
velocidades de produccién anual, 10 veces mayor que el aceite de palma o 130
veces mayor que la soja.

Algunas microalgas pueden tener entre el 50 y 80 % de su peso seco en
aceites (por eso es necesario seleccionar las especies mas rentables en
produccién). En condiciones industriales 6ptimas algunas microalgas producen
70 a 140 TM de peso seco en biomasa por hectarea y por afio. Esta velocidad
de produccion es superior a la mayoria de los cultivos tradicionales, debido
fundamentalmente a su caracteristica de elementos unicelulares y al ambiente
acuatico en que viven; lo que facilita la asimilacion de los nutrientes necesarios
para su vida y reproduccion. Lo ventajoso de estos cultivos es que no necesitan
de tierras valiosas desde el punto de vista de fertilidad, ni tampoco agua
potable.

Las operaciones de cultivo de algas microscopicas no pueden interrumpirse.
Utilizando el sol como fuente de energia, las algas convierten el anhidrido
carbdénico en compuestos valiosos. Ellas pueden ser regularmente cosechadas
para su conversion en combustible y alimento. Los tres pasos importantes para
decidir sobre este tipo de cultivos, son:

e Determinar las condiciones del sitio a seleccionar, asi como las especies
de algas adecuadas;

e Minimizar los riesgos y asegurar la viabilidad econémica del cultivo; y

e Optimizar su escala de produccién, determinando la tecnologia a
emplear.

En realidad, las microalgas son cultivadas desde hace tiempo y existen varias
tecnologias para poder producir altas biomasas. Estas tecnologias pueden
abarcar desde:

a) estanques de baja profundidad, de hasta 30 cm, para que el cultivo (a cielo
abierto) esté totalmente iluminado. Estos estanques estan totalmente
desconectados de los ambientes acuéticos naturales. Una planta industrial
deberia considerar por lo menos una superficie de unas 100 hectareas para
infraestructura, pensando en una rentabilidad apta. Su cultivo industrial no
compite por suelo o agua de regadio para agricultura y a diferencia de los
cultivos tradicionales, las microalgas se producen durante todo el afio, no
existiendo fuertes restricciones estacionales.

b) cultivos en estructuras tubulares (como las utilizadas en acuicultura marina
para alimentacion de larvas de organismos marinos), pero con produccion
industrial.

Por comparacion de estas tecnologias, segun diversos autores, los cultivos
abiertos (en estanques) son los menos productivos debido a la ineficiente
utilizacion de la luz solar y a la variabilidad de las temperaturas, si bien son los
mas simples y menos onerosos; mientras las estructuras tubulares también
tienen sus limitaciones. Para evitar cambios en la temperatura de cultivo y
ademas evitar la contaminacion del cultivo con otras microalgas, se pueden
utilizar estanques bajo invernadero que, inclusive, pueden calefaccionarse.
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Teniendo en cuenta que para una alta produccion de biomasa de algas
destinada a biocombustible en forma simple, se necesita mucha tierra que es
uno de los factores limitantes en la mayoria de los paises, la empresa
GreenFuel, de Arizona (Estados Unidos) desarrollé una tecnologia que se
aplica en un nuevo sistema que permite aumentar el area de productividad vy,
que llega a producir hasta 174 g/m?/dia. Aunque esta cifra representa picos de
produccién, ella muestra que la tecnologia empleada es de alto potencial
productivo. Los costos fijos y operacionales, evidentemente también difieren de
los otros tipos de cultivo en forma altamente sensible.

Nuestro pais, esta considerado por algunos expertos como de gran potencial
en produccion de biodiesel y podria no solo lograr el autoabastecimiento en un
futuro, sino también resolver una exportacién en gran escala. En comparacién
con muchos cultivos tradicionales argentinos, la superficie necesaria para
producir biodiesel por medio de microalgas es muy modesta.

Las investigaciones mundiales para estos desarrollos estan centradas en la
obtencion de biodiesel a partir del aceite de las microalgas a un costo
competitivo. La comunidad cientifica, econémica y politica se orientan hacia
este tipo de producciones (D"Andrea, 2007). En nuestro pais, investigadores de
la UBA trabajan en convenio con la empresa QOilfox para estudiar los procesos
enzimaticos que resulten mas econémicos para elaborar biodiesel a partir del
aceite de microalgas. También las Facultades de Farmacia y Bioquimica y de
Ingenieria de la UBA, suscribieron con dicha empresa un convenio de
desarrollo de tareas en conjunto e intercambio, con el interés centrado en el
biodiesel, desde el aceite de microalgas. La parte experimental del
emprendimiento se realiza en la costa de la provincia de Chubut, donde la
empresa cuenta con piletones para cultivo de las algas y donde se extrae el
aceite que constituiria la base del biodiesel. El gobierno de esta provincia esta
muy interesado en esta produccion y ya ha estado haciendo contactos con
posibles compradores. Los métodos para extraccion (produccion) del aceite
son de dos tipos: hidrdlisis en medio acido e hidrolisis enzimatica. Dentro de
estos métodos, el primero presenta la ventaja de ser mas econdmico, pero es
necesario poner atenciéon con los desechos que produce. El segundo, utiliza
enzimas especiales para obtener el combustible. Este método no desecha
compuestos toxicos y las enzimas pueden reciclarse (es mas costoso puesto
que las enzimas deben importarse). Por su parte, la Universidad de Salta,
estudia la efectividad de una enzima aislada de un hongo y la aplican en
ensayos a producir biocombustible a partir de aceites de origen vegetal.

VI.- El CULTIVO DE VEGETALES Y EL DE PECES.

VI.1.- El cultivo de vegetales macréfitos (Lemnaceas), para limpieza de
efluentes y alimentacion de peces herbivoros.

Las Lemnéaceas son vegetales acuaticos (macrofitas) gue se encuentran presentes en
forma abundante en aquellos ambientes acuaticos de agua dulce (4g/L de salinidad)
de clima templado a calido (estdn ausentes en las regiones frias), que posean poco
movimiento de agua. Se caracterizan por ser muy eficientes en la absorcién de
nutrientes (compuestos nitrogenados y fosfatados), reduciendo también los sélidos en
suspension (TDS), las bacterias coliformes fecales, la Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO), asi como los metales pesados.
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Son plantas diminutas (que miden solo pocos milimetros) pertenecientes al grupo de
las Angiospermas. La familia Lemnacea agrupa a estos vegetales que suelen cubrir
practicamente en su totalidad los ambientes de lenta corriente, como lagunas, esteros,
cunetas, canales, etc., flotando libremente en la superficie y propagandose en forma
muy acelerada. Los géneros Lemna, Wolffia y Wolffalia son los mas conocidos y mas
abundantes.

Existen 35 especies de Lemnaceas a nivel mundial. El género Lemna, se caracteriza
por tratarse de una diminuta planta que presenta finas raicillas y que no sobrepasa los
5 mm. Es conocida comunmente con el nhombre de “lenteja de agua” (duckweed en
idioma inglés) y es muy abundante en las lagunas pampdasicas, santafecinas y
entrerrianas de nuestro pais. Desde 1985, esta lenteja de agua ha sido utilizada como
un medio de purificacién de la aguas cloacales primeramente en Estados Unidos y
luego en varios paises asiaticos, con gran éxito; siendo Util ademas para la purificacién
de los efluentes provenientes de producciones acuicolas e inclusive muy atil como
alimento complementario de peces herbivoros como la tilapia nilotica y el amur. A este
respecto existen suficientes experiencias que avalan su utilidad (Almeida M. y otros,
2005).

Al tratarse de un vegetal, en condiciones de radiacién solar y presencia de nutrientes
se desarrolla bien, expandiéndose por via vegetativa. Para que su produccién sea
Optima se necesitan aguas que mantengan un pH de entre 6,5 a 7,5 y una temperatura
Optima de crecimiento entre 21 y 30 °C con un rango de vida que barca desde los 10 a
40 °C. Por debajo de 10 °C estos vegetales mueren. En condiciones Optimas, la
biomasa (material vegetal vivo) aumentara notablemente, llegandose a cosechar hasta
168 kg/ha/afio en aguas bien fertilizadas. Estas plantas son exigentes en cuanto a sus
requerimientos en nitrégeno y fosforo en una relacion de 5 a 1. (Palafox y otros, 2005).
Para que su desarrollo sea eficiente, al iniciar el cultivo, las pequefias plantas, deben
ser distribuidas uniformemente en la superficie de los cerramientos a utilizar (canales,
estanques, tanques, piletas en cemento, etc.).

Las especies de Lemnaceas presentan, segun los autores analizados, un buen perfil
de amino&cidos bien balanceados, destacdndose entre ellos: metionina, lisina,
treonina, triptofano y leucina. Segun diferentes investigadores, la composicion quimica
de estas plantas se encuentra situada en un rango de 6,8 a 45,0 % para las proteinas;

5,7 a 16,2 % para fibras y 12,0 a 27,0 % para cenizas. La harina obtenida de la Lemna
contiene un 40% de proteina (comparandose favorablemente con respecto a la de soja
y animales terrestres); de ahi su buena calidad para la alimentacion de peces
herbivoros. En este aspecto es muy superior a la harina del “camalote” (Eichornia
crasipes) del cual se ha informado un contenido proteico de 5,9 % de extracto libre de
nitrégeno y un 0,412 % de fésforo.

Las investigaciones sobre las Lemnaceas destinadas a alimento para peces fueron
aumentando en el tiempo, desde hace varias décadas, obteniéndose por
experimentacién, especialmente en paises como México, Colombia, Bolivia (Apaza y
otros, 1994), India, Brasil, Vietnam y Bangladesh especialmente. En este Gltimo pais
en la década de 1990, el Banco Mundial realiz6 un extenso estudio que abarcé el
tratamiento con Lemna de los desechos cloacales de pequefas ciudades y también la
alimentacion de tilapia con cultivos de este vegetal realizados en estanques
adyacentes a los estanques con peces. Para aumentar la superficie de los estanques
favoreciendo la rapida reproduccién vegetativa de la planta, el perimetro de uno de los
lados de estos cerramientos se construyé en forma de “costillas” lo que facilitaba
ademas de su rapida propagacion, su recoleccion o cosechas con redes dentro de los
espacios intercostales. Los resultados en la alimentacién de peces han sido muy
positivos y mostraron una eficiencia econémica satisfactoria. Al utilizar este sistema,
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en un solo estanque de 0,6 de hectarea, los productores obtuvieron 4,5 TM de tilapia,
calculando ademas que su rendimiento podria duplicarse a 10 TM/ha/afio. Al utilizar
las plantas en fresco, extraidas del estanque para ser traspasadas a otro conteniendo
peces, se obtienen buenos resultados y se abaratan los costos de cultivo y
manipulacién; demostrandose inclusive que los peces cubren sus requerimientos
solamente con este alimento. También se pueden complementar férmulas alimentarias
incluyendo estos vegetales como parte de los insumos (Tabla 9 y 10).

Tabla 9: Composicion de la harina de Lemna valdiviana

Composicion Porcentajes
Materia seca 88,3
Proteina bruta 36,6
Extracto etéreo 5,2
Fibra bruta 10,3
Cenizas 13,2

Tabla 10: Composicion de las dietas utilizadas en experiencias en Brasil

Ingredientes Dieta con Lemna Dieta sin Lemna
(%) (%)
Afrecho de soja 40.46 38,35
Harina de Lemna 30000 e
Harina pescado ~  --—---- 13,88
Protenose 8,71 10,00
Afrecho de mijo 7,12 21,25
Aceite pescado 4,15 1,32
Afrecho trigo 4,01 11,31
Fosfato bhicéalcico 2,78 0,99
Harina trigo 2,00 2,00
Premix vitaminico 0,70 0,70
Aceite de soja 0,09 0,19
PROTEINA BRUTA 33,00 33,00

Fuente: Panorama da Acuicultura, 15 (87), 2005

En experiencias realizadas en Bolivia, se ha observado que se muestran como
excelente removedoras de nitrato, nitritos, fosfatos, amonios y sulfatos y a mayor
temperatura se ha observado su O6ptima actividad bioldgica, reduciendo asi la
Demanda Biolégica de Oxigeno- DBO. Por eso, estas plantas también son Utiles en
las producciones acuicolas para el tratamiento de los desechos originados en los
cultivos de peces y otros animales acudticos, ya que, similarmente a los desechos
domésticos, estos también presentan una elevada DBO y una gran concentracion de
sélido suspendidos (TDS), compuestos nitrogenados y fosfatados, que pueden afectar
los cuerpos de aguas receptores (lagunas, rios, arroyos). El cultivo de estas plantas en
los mismos canales de desagie de los estanques de cultivo, puede ayudar
ampliamente a la purificacion de las aguas de desecho.
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En Brasil, se han estado realizando estudios sobre las Lemna, especialmente referidos
a la especie Lemna valdiviana, la mas comudn en los ambientes acuéticos y dado que
el pais mantiene una fuerte produccién actual de tilapia niltica se ha experimentando
ampliamente en su utilizacién para alimento de estos peces, con resultados positivos.
Las tilapias se adaptan facilmente a la ingesta de estas plantas pues poseen placas
faringeas trituradoras y un lago intestino, auxiliando asi a la digestion de los vegetales.
La exigencia proteica de la tilapia del género Oreochromis es suplida por la harina de
Lemna. Por otra parte, autores americanos han subrayado el hecho de que las tilapias
alimentadas con Lemnaceas exclusivamente, poseian poca grasa en su carcaza,
debido justamente a la baja tasa de lipidos que presenta este vegetal.

En experiencias llevadas a cabo en la Universidad de Santa Catarina sobre Lemna
desarrollada en aguas ricas en nutrientes (como las de los efluentes de las
pisciculturas) se determiné que estas plantas pueden contener hasta un 45% de
proteina bruta, con buen balance de aminodcidos esenciales bueno, ademas de
presentar excelente digestibilidad. En la Tabla 11, se muestran los resultados
obtenidos en Brasil sobre el cultivo de Lemna en efluentes de una piscicultura,
observandose la enorme disminucion de los parametros determinados. El tiempo de
residencia de 13 dias fue suficiente para remocién de la mayor parte de los
contaminantes del agua, a excepcion de los nitritos.

Tabla 11: Reduccidn en los pardmetros de calidad de efluentes a través de Lemna

Parametros 'AR  “EFL LEMNA CONTROL
Reduccién de los Reduccidn de los pardmetros
parametros (%) (%)
13 dias 26 dias 13 dias 26 dias
NH;+ NH;(mg/L) 0,01 2,69 94,44 a 100,00 A 70,36 b 50,56 B
NH2 (mg/L) 0,00 0,01 (-)1900,00a 100,00 A (-)2900,00b  (-) 3300,00°B
NO3 (mg/L) 0,00 0,24 91,72 a 66,77 A (-) 233,33°b (-) 920,00° B
DOD (mg/L) 9,96 421,74 84,83 a 90,77 A 77,73 a 84,75 A
PT (mg/L) 0,02 0,90 96,30 a 96,30 A 63,00 b 77,04 B
SST (mg/L) 0,004 1,38 99,87 a 99,37 A 70,33 b 62,21 B
Turbidez (NTU) 38,35 414,00 93,34a 98,56 A 67,98 b 60,01 B

1AR — Agua del riacho de abastecimiento (valores absolutos)

2 EFL — Efluentes de la cosecha (valores absolutos)

3 valores que sufrieron un crecimiento sobre los valores iniciales.

ay b comparan las medidas entre los tratamientos a 13 dias (letras diferentes, indican
diferencias estadisticas)

Ay B comparan las medidas entre los tratamientos a 26 dias (letras diferentes, indican
diferencias estadisticas)

Fuente: AlImeida Mohedano, R. y otros, 2005).

Otras experiencias importantes realizadas en Brasil, demostraron que puede
incorporarse la harina de Lemna a las dietas formuladas, en reemplazo del 100 % de
la harina de pescado anteriormente utilizada en la formula usada como testigo. En la
Tabla 10, se puede observar la composicion de las dietas empleadas en un
experimento realizado, que puede servir de guia a los productores. El disefio
experimental se realiz6 sobre un total de 180 alevinos de nil6tica, de los cuales la
mitad fue alimentada con la férmula testigo y la otra mitad con la conteniendo harina
de Lemna. EL cultivo fue desarrollado durante 2 meses y al finalizar no fue observada
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diferencia significativa alguna respecto del crecimiento de los diferentes grupos de
peces. La temperatura empleada fue de 24° C. La racion que llevé como ingrediente la
harina de Lemna tuvo un costo menor en un 30% cuando fue comparada con la racién
que contenia harina de pescado. Dependiendo de los ingredientes utilizados, se puede
llegar a bajar hasta un 60% el costo de las raciones, sin por ello bajar la respuesta de
los peces.

También fueron realizadas experiencias de alimentacién con Lemna a alevinos de
tilapias cultivadas en jaulas. Los resultados mostraron que tampoco existieron
diferencias significativas entre las dos raciones ofrecidas en esta caso, concluyendo
los investigadores que los mejores resultados fueron aquellos en que la harina de
Lemna habia reemplazado al 50% de la harina de pescado en la formulacién,
habiéndose logrado hasta un 30% de disminucion en los costos.

VI.2.- La Hidroponia

Lo peces y los vegetales pueden trabajar en conjunto en cultivos hidropénicos,
aumentando a los productores las ganancias en un establecimiento. Canada,
desarroll6 durante la década del 90 tres programas de investigacion basados en el
estudio de varios aspectos de la produccion de diferentes peces (truchas y tilapias)
junto a la produccién de verduras, empleando la tecnologia de “hidroponia”. Esta
tecnologia trata del cultivo de peces y plantas en mutuo beneficio, por medio de un
sistema de recirculacion de agua de los peces que se encuentra cargada de nutrientes
que son provistos asi, a los vegetales. Esos programas se llevaron a cabo en la ciudad
y alrededores de Alberta. Dichos programas fueron desarrollados a través del gobierno
central, con el objetivo de mejorar la economia regional. Los investigadores
visualizaron como interesantes a estos programas, ya que permitirian diversificar las
producciones obtenidas en las pisciculturas, aumentando los ingresos de los
productores.

Estas operaciones pueden proveer una fuente adicional valorable como ingreso
econdmico a los productores. Productores del area, que producen juveniles de trucha
arco-iris, ademas de una cierta cantidad de ganado, granos y pasturas, comercializan
sus alevinos a otros productores para siembra en sus estanques. Hace algunos afos,
agregaron al emprendimiento de peces, un invernadero, bajo el cual cultivan
vegetales. Al agregar diversificaciones a sus producciones, pueden disminuir costos y
vivir mas holgadamente. Los cultivos hidropénicos les permiten obtener ganancias a
través de los tomates, zapallitos y otros vegetales que crecen saludablemente en el
invernadero. Los consumidores suelen pagar a veces un precio “Premium” ya que se
trata de productos “en fresco”, que crecen con fertilizantes naturales (originados en las
excretas de los peces).

Este tipo de cultivos hidropénicos, no presentan problemas en general, excepto
cuando se tarta de los periodos invernales en regimenes climaticos muy estrictos, ya
que el costo del calefaccionamiento es alto y no es conveniente proceder a ello.
También puede limitarse la produccion de vegetales si las temperaturas del aire son
muy altas.

El mayor problema que presentan los cultivos hidroponicos en Alberta, lo constituye el
periodo invernal, debido a que el calentamiento de los invernaderos es muy costoso
para ser econdémicamente viable. También se limita la produccién cuando la
temperatura del aire es muy alta. En este caso, se trabaja y cosecha antes de la
llegada de los fuertes calores.
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VIl.- ACUARISMO Y ACUICULTURA

Segun Bezard y Maigret (1990), el acuarismo (llamado también a veces, acuariologia o
acuariofilia) es una actividad de aficionados que a menudo poseen un alto grado de
especializacion 'y que pueden alcanzar profesionalismo y obtener resultados
excepcionales, pero abarca ademas el comercio de organismos acuéticos y que puede
llegar a ser importantisimo en algunos paises y necesita de un mayor control. El cultivo
en acuario ha permitido numerosos descubrimientos que han servido a la propia
acuicultura actual.

De hecho la acuariologia puede considerarse como el inicio de la acuicultura, ya que
los primeros peces cultivados en China fueron los ornamentales como los peces rojos
(Carassius auratus) que fueron totalmente domesticados. Casi todas las especies de
ornamentales han sido cultivadas por su belleza y en algunos casos por su rareza. La
mayoria de los cultivos pertenecen a especies de agua dulce, aunque Ultimamente
también se estan cultivando algunas de agua marina. Los primeros estudios sobre
peces marinos para acuicultura también fueron desarrollados en acuarios de centros
de investigacion y se obtuvieron reproducciones de varias especies de ellos. También
en base a los sistemas empleados en acuarismo se han desarrollado tecnologias mas
sofisticadas para la acuicultura, como las técnicas de filtraciébn para los circuitos
cerrados utilizados hoy en dia en varios paises, especialmente en Europa (cultivos de
anguila en Holanda, Dinamarca o de catfish en Holanda). La alimentacion, la toxicidad
en las especies y otros temas pueden estudiarse gracias a los acuarios y sus sistemas
desarrollados; asi como estudios previos sobre patologias en peces y sus tratamientos
que luego fueron y son utilizados en acuicultura. Sin embargo, la acuariologia trabaja
con bajo numero de individuos y pequefios voliumenes de agua, por lo cual, los
resultados obtenidos de estos estudios, requieren una adaptacion e interpretacion
antes de poder ser aplicados a gran escala en acuicultura y a veces no responden a la
realidad de los sistemas acuicolas.

Para el acuarismo, las alternativas son importar los peces no existentes en el pais o
desarrollarlos y lamentablemente, el comercio hace por diferentes motivos que, en la
mayoria de los casos (como ocurre también en nuestro pais), los peces e
invertebrados ornamentales sean importados a través del comercio e inclusive que
tratandose de especies autdctonas de las aguas continentales especialmente en lugar
de proceder a su cultivo, en general se las extraiga de los rios u otros ambientes
naturales sin el control suficiente y sin la prevencién de mortalidades en las provincias
donde se extraen. La importacién probablemente resulte mas facil y mas rentable que
el cultivo a corto plazo. Sin embargo, plantea inconvenientes como costo elevado,
mortalidad en varios casos, malas condiciones de mantenimiento, riesgos sanitarios
importantes, peligro de deterioro del medio natural, etc.

El cultivo, permitiria principalmente disminuir parte de los inconvenientes, disminucion
de capturas en el medio natural (propio y de paises externos); mejor control en riesgos
sanitarios; creacion importante de empleo en el caso de cultivos ad hoc, etc.

VIIl.- EL FUTURO DE LA ACUICULTURA EN EL MUNDO.

En mayo del 2007, se desarrollé por primera vez la “Conferencia sobre el Mercado
Global de la Acuicultura”, en Qingdao, China, organizada por la FAO y por el pais
receptor. Las ponencias fueron recopiladas por la misma en “FAO Fisheries

Proceedings, N° 9", editadas por Richard Arthur y Jochen Nierentz, de la cual hemos
extractado los siguientes aspectos.
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En la exposicion de Gravningen, de Noruega, se expusieron diferentes escenarios
para la acuicultura hasta el afio 2030, mencionando que en las décadas pasadas, la
acuicultura se ha expandido, diversificado, intensificado e integrado a partir de los
nuevos avances tecnoldgicos obtenidos. En el estudio presentado se relevaron las
mas importantes fuerzas relacionadas con las tecnologias, las politicas, la sociedad, el
medio ambiente, la globalizacion y los aspectos financieros; analizandose los cambios
climaticos, las epidemias y el manejo de la sanidad en peces, la disponibilidad de
materia prima para alimentos de los animales, la sanidad en los alimentos para
consumo, el acceso a sitios y agua, la integracioén global, el impacto ambiental y el
desarrollo de peces transgénicos, asi como la nanotecnologia. De estas
observaciones hemos seleccionado las que a nuestro juicio, se consideraron mas
importantes relacionadas con una factible expansion de la actividad de acuicultura en
nuestro pais.

a) Epidemias y manejo de la sanidad en peces: los peces y sus
productos son transferidos frecuentemente de un lado al otro del
mundo. La transferencia de huevos, larvas y reproductores de peces
aumenta en consecuencia el riesgo de la transferencia de
enfermedades. El mayor ejemplo en acuicultura es la expansion de
la enfermedad de la “mancha blanca” en camarén que se inicié en
1991/92 en Taiwan y para el afio 2000 ya se la diagnosticaba a nivel
de todos los cultivos del mundo referidos a esas especies. Las
pérdidas econdmicas por sus efectos fueron calculadas en millones
de délares anuales. La introducciéon de nuevas especies, el cultivo
de mdltiples especies, la intensificacion de los cultivos y los cambios
ambientales aumentara la probabilidad de nuevas enfermedades y
ello puede ser un riesgo serio para el futuro. La vacunacion es una
practica comin en las producciones de salmén de cultivo. En
Noruega, la vacunacion redujo fuertemente el uso de antibidticos
desde 1kg/TM hasta cero. El desarrollo de vacunas efectivas ha
hecho una enorme contribucidon a la sustentabilidad de los cultivos,
reduciendo las mortalidades, mejorando la tasa de conversion
alimentaria y disminuyendo el uso de antibiéticos y la posibilidad de
desarrollo de resistencia posterior. Se espera un mayor desarrollo
de vacunas, de tratamientos profilacticos, del uso de probidticos e
inmunoestimulantes. El avance tecnoldgico, las regulaciones y las
demandas del consumidor respecto del consumo de productos de
alta calidad para su salud, ayudara a mejorar los sistemas
productivos.

b) Materia prima para alimentos de peces: la Organizacién
Internacional de Harina y Aceites de Pescado (IFFO) anticipa que la
produccion de aceites y harinas de pescado se estabilizara en los
préximos 10 afios. La proporcién de aceites en acuicultura aumentd
desde un 18% en 1995 hasta un 80% en el 2005; mientras que la de
harina de pescado fue del 15% para 1995 y del 50% para el 2005.
Sin embargo, se estima una descarga anual de 7,3 millones de TM
provenientes de by catch pesquero. Las tecnologias han obligado a
reducir dicho by-catch, pero se necesitan alin mayores politicas de
control en las pesquerias. El abastecimiento de materia prima de
origen marino para alimentos de peces y para un aumento de la
produccion es critico. Si la produccion de las especies de carnivoros
aumenta, se deberdn desarrollar tecnologias alternativas. Una
fuente de este tipo puede ser la captura de zoo y fitoplancton como
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abastecimiento de aceites de alta calidad y proteinas. Las proteinas
vegetales y los aceites pueden reemplazar en parte las fuentes
marinas; aunque la calidad y el perfil de acidos grasos de los peces
asi cultivados se vea alterada. Existe también el uso potencial de
bioproteinas producidas por bacterias a partir de gas natural.

c) Salud alimentaria: los consumidores y los compradores ponen su
foco en alimentos sanos, libres de residuos y de acumulacion de
metales pesados. Los requerimientos en vista de la calidad y la
trazabilidad de todos los ingredientes deben ser aplicados a través
de la cadena de valores. Existen barreras para entrada de
determinados alimentos acuicolas debido al contenido de melanina
en el alimento, deteccion de antibioticos prohibidos, y también
debido a presencia de fluoroquinolonas. Estos elementos
encontrados son nocivos para toda la industria. La seguridad en
alimentos sanos sera mas importante en el futuro.

d) Organismos genéticamente modificados (GM): En cuanto a estos
organismos (GM) no han sido aun aprobados por ninguna autoridad
hasta el momento. La ingenieria genética o la tecnologia genética no
tiene nada que ver con la seleccion que realizan los productores
acuicolas, de generacion en generacion, que es el método mas
utilizado para obtener los mejores rasgos genéticos a través de la
produccion. La base de la ingenieria genética es la de transferir
genes desde un organismo hacia otro, aun de organismos no
relacionados entre si. El ADN extrafio es insertado en el ndcleo y él
participa en la replicacibn cromosémica y comienza a ser parte del
material hereditario de la célula. Esto resulta en una nueva variedad
de organismos. Primariamente el objetivo de la manipulacion
genética ha sido el de lograr un crecimiento méas rapido, mejor
conversién alimentaria, mayor resistencia a las enfermedades y la
tecnologia puede ser empleada para insertar genes benéficos que
provean resistencia al estrés, hipo-alergenos, aumento de sabor,
color, cambio de sexos y reproduccion.

Sin embargo, no se conocen las propiedades biolégicas de los transgénicos y su
expresion genética no siempre altera la respuesta. Los mecanismos de controles de la
expresion de los genomas son muy complejos y puede producir efectos bioldgicos que
no pueden ser determinados con total certeza a priori. Esta es una de las principales
razones por las cuales los consumidores rechazan y desean prevenir el consumo de
alimentos modificados genéticamente. Pareciera ser que los peces transgénicos
podrian producir algunos riesgos, incluyendo impactos sobre la biodiversidad y la
integridad ecolbgica. Los peces transgénicos pueden escapar de los cultivos y
comenzar a formar parte del pool genético de las poblaciones naturales. Este hecho
agregaria diversidad genética a las poblaciones, bajando o aumentando su estado y
condicion o con efectos no reconocibles (algunos de estos efectos podrian ser
temporarios). La tecnologia de obtencién de transgénicos es controversial, ya que se
trata de un nuevo concepto no totalmente entendido adn. La falta de informacién sobre
el potencial ecoldgico y socio-econdmico de los peces transgénicos ha contribuido a
un enorme debate sobre los problemas de bioseguridad de tales peces (Klinkhardt,
2007).

Excepto en Estados Unidos, los consumidores en general, no se inclinan hacia el
consumo de alimentos GM, por lo que su implantacién desde el punto de vista
econdmico se considera como muy dificil.
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