CAPITULO 1

SISTEMAS ACUICOLAS.

1.1 Introduccion.

La maricultura, entendiéndose por tal al cultivo de especies de
plantas o animales marinos bajo condiciones controladas en algun
grado, es una practica que data de antiguas civilizaciones y que
perdura, con sus necesarias adaptaciones y matices, hasta nuestros
dias, en que se ha convertido ademas en una actividad econdémica

productiva en alrededor de 50 paises del orbe.

La Organizacion de las Naciones Unidades para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO) define la acuicultura, por razones estadisticas,
como la explotacion de organismos acuaticos, incluyendo peces,
moluscos, crustaceos y plantas acuaticas, donde el término
explotacion se refiere a la intervencion en algun grado en el proceso

de cria a fin de mejorar la produccion y asegurar la propiedad de las



existencias que estan siendo cultivadas. Esta definicion establece
claramente los organismos que son considerados cultivos acuicolas,
lo que facilita el control estadistico, los calculos y estimaciones

relacionados con la acuicultura a cualquier nivel.

Un sistema acuicola, por extension a los conceptos de acuicultura y
maricultura, puede definirse como el conjunto de todos los elementos
que intervienen o forman parte, directa o indirectamente en el medio
en que se desarrolla un organismo acuatico en condiciones
controladas o semi controladas, interactuando con las practicas de
manejo para cria y cultivo. La visién de la actividad acuicola como
un sistema surge de la necesidad de incorporar al conocimiento de la
fisiologia, conducta y requerimientos del organismo cultivado, el de
las propiedades locales y regionales del ambito en que este se
desarrolla y la compatibilidad que se necesita entre ambos para

lograr un sistema acuicola exitoso y sostenible.

Definido un sistema, no es facil delimitar sus limites espaciales, ya
que los elementos que lo componen, de acuerdo a su naturaleza,
podrian estar relacionados de maneras muy complejas entre si y con
los elementos del espacio que los rodean, y las trayectorias o flujos
de materia y energia podrian ser muy variables y de complicado

seguimiento. En virtud de esta consideracion es necesario indicar



que aunque el presente trabajo tiene establecido como area de
estudio el Golfo de Guayaquil, este es un espacio fisico cuyas
fronteras son dinamicas y por lo tanto mejor que definir una frontera
se persigue mas bien llegar a crear escenarios comprehensivos de
toda la zona de interés y mostrar una vision de conjunto o a gran

escala de la region, utilizando estudios previos.

Los elementos que constituyen un sistema acuicola son el medio
natural, compuesto por el cuerpo de agua y las interfases agua —
atmosfera, y agua — sedimento, es decir los estratos fisicos que
sirven de residencia a las especies vivas, sean estas de flora o
fauna, las especies mismas, y los factores o atributos ambientales
del medio, algunos de ellos inherentes a la naturaleza fisica de sus
estratos, otros referidos a sus propiedades fisicas y quimicas. Las
acciones emprendidas para manejo y produccidn interactuan con
estas propiedades fisicas y quimicas estableciéndose el estado

actual de los sistemas acuicolas.

Los propdsitos del establecimiento y desarrollo de sistemas acuicolas
en cada sitio son variopintos, entre ellos se encuentran uno o varios
de los siguientes, utilizarlo como fuente de alimento de valor nutritivo,
medio de control de malezas acuaticas, modo de fomento del ingreso

y del empleo rural, mejoramiento de la pesca y captura deportiva,



desalinizacion y recuperacion de suelos agricolas, entre los
principales. Por otro lado en la coyuntura actual de la pesca de
captura a escala mundial se esta dando una sobreexplotacién de los
recursos marinos y continentales por lo que la acuicultura resulta una
alternativa viable como suministro de productos marinos, por
supuesto teniendo en cuenta las implicaciones ambientales que la

actividad acarrea.

En el ambito mundial la produccién acuicola es mayoritaria en paises
en desarrollo y en especial en las naciones asiaticas como China, la

de mayor volumen acuicola cultivado.

Los sistemas acuicolas pueden establecerse en ambientes costeros,
estuarinos o de agua dulce continentales, en funcioén principalmente,
de la especie a cultivarse y su tolerancia a la salinidad y la
temperatura; los camarones por ejemplo para el caso de interés, se
cultivan especialmente en piscinas construidas en los bordes
costeros en donde tradicionalmente se han desarrollado las salinas y
los manglares. Los ambientes artificiales disefiados para la cria de la
especie son estanques de variadas dimensiones ubicados
generalmente en zonas estuarinas y costas, en las que estan sujetos
a cambiantes regimenes de salinidad, que en ocasiones tienen un

gradiente de hasta 15 ppm.



En Ecuador, pragmaticamente, hablando el objetivo que motivo la
aparicion y rapido crecimiento de granjas acuicolas ha sido el
emplear la actividad como un medio de generacion de riqueza para
los grupos inversionistas, a través de la exportacion a mercados del
1*" mundo. La orientacion economica del sector fue y es hacia el

mercado exterior.

En el pais la acuicultura en la costa se concentré en el cultivo del
camaron; las primeras camaroneras aparecieron en la Provincia de
El Oro, en los ultimos afos de la década del 60, y a partir de esa
época, la actividad tuvo un crecimiento sostenido en el tiempo y se
expandioé hacia las otras 3 provincias costeras (Esmeraldas, Manabi

y Guayas).

El negocio del camardn resultd muy lucrativo, despertando el interés
de pequefios y grandes inversionistas y asi, paralela al crecimiento
de las granjas camaroneras, crecio la industria exportadora de este
producto, la que tuvo su periodo mas prospero entre los afios 1997-
1998 en los que los volumenes de exportacion totalizaron 493
millones de libras (2.2 x 10® kg) seguin datos de la Camara Nacional

de Acuicultura.



A lo largo de su evolucidn, la curva de desarrollo del sector
camaronero exportador, presenta inflexiones marcadas, tanto
positivas como negativas. Las crecientes de la curva estan
asociadas con la ocurrencia del fendmeno andémalo de caracter
climatico El Nifo, el cual tuvo dos de sus mas fuertes
manifestaciones en las décadas pasadas (80 y 90), provocando un
notable aumento en la tasa de produccion de camaron, a tal punto de
colocar las exportaciones del crustaceo como el segundo rubro en
exportacion en 1998. Las caidas de la produccion en cambio estan
relacionadas directamente con la aparicién de enfermedades como el
Sindrome de la Gaviota (1989), el Sindrome de Taura (1992) y en los
afnos posteriores otras patologias como el virus de la cabeza
amarilla, la infeccibn hematopoyética de la necrosis viral, la
enfermedad de la mancha blanca o White Spot:, esta ultima de
efectos devastadores y que aparece causando mortalidades en las
camaroneras del pais por primera vez en el afo 1999, para desde
entonces diseminarse hacia todas las zonas de cultivo y establecerse
en el ambiente hasta la presente fecha. En la Figura 1., en la que
aparecen las exportaciones de camaroén para el periodo 1979-2002,
se visualiza el efecto de los eventos climaticos andmalos
mencionados y el de algunas de las patologias que afectaron a la

industria camaronera nacional. Un factor gravitante que contribuyé al



derrumbamiento del sector en los afios 1999-2001, fue la crisis

econdmica sin parangon que sufrio el Pais en esos anos.

Figura 1.

Efectos de enfermedades y de eventos climaticos “El Nifo” en

las exportaciones de camarén en el Ecuador, periodo 1979-2000
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Fuente: Datos de la CNA, 2002

Las granjas de maricultura ocupan generalmente areas costeras

debido a las facilidades que esta ubicacion les proporciona; entre

estas estan el acceso a fuentes de agua y un ambiente controlado

muy similar al natural en que se desarrolla la especie cultivada. La

preferencia en ocupacion de la superficie en el Ecuador no es



10

diferente de la generalidad. Asi la mayor cantidad de granjas
acuicolas o camaroneras se ubicaron inicialmente en la linea de costa,
O sea sobre zonas de playa y zonas bajas, desplazando a las
formaciones naturales que bordean a las areas costeras: los
manglares y areas salinas. La evolucién de la superficie ocupada por
camaroneras, manglares y salinas desde el ano 1969 hasta el 2000,
se presenta en la Tabla 1. La recopilacion se realizé consultando
varias fuentes, sin embargo, una representaciéon tematica escap6 a las
posibilidades de este trabajo, para ello se puede consultar [53], donde

se muestra un mapa con la situacion en 1999.

Tabla 1.

Evolucién de superficie (ha) ocupada por manglares,

camaroneras y salinas en el periodo 1969-2000

Ano Manglares | Camaroneras | Salinas Fuente
1969 203 695 — 51 491 Clirsen
1971 -—-- 26 360 -—-- Zapata'y
Fierro, 1988;
Sutinen et al
1989
1974 - 600* -—-- Mac Padden
1980 -—-- 14 707 - Cornejo y
Bonilla
1983 — 60 441.86 -—— Dep. de
Estudios
Pesqueros y
Estadisticas
1984 182 157 89 368 20 022 Clirsen
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Aino Manglares | Camaroneras | Salinas Fuente
1985 -—-- 86 787** --—-- | Subsecretaria

de Pesca

1985 -—-- 93 222 - Cornejo y
Bonilla

1987 -—-- 114 205 - Cornejo y
Bonilla
1987 175 157 117 728 12 273 Clirsen
1991 162 186 145 998 6 320 Clirsen

1992 -—-- 133 336 -—-- Cornejo y
Bonilla
1995 146 938 178 071 5109 Clirsen
1997 -——- 178 000 - Crespo
1999 149 556 175 253 4 531 Clirsen
2000 -——- 234 359 -—-- Censo

Nacional
Agropecuario

Enero/2000 -—-- 207 000 -—-- Inefan

Enero/2000 -——- 170 000 -—-- Camara de

Acuicultura

*Estimado

**Hectareas autorizadas

El mayor porcentaje de estos manglares se encuentra concentrado

en la provincia del Guayas y es precisamente en esta Provincia en

donde se encuentran ubicadas la mayor cantidad de areas dedicadas

a maricultura del camaron.

Las areas ocupadas por camaroneras,

manglares y areas salinas en el afo 1997 en el cantén Guayaquil se

muestran en la Figura 2.
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Figura 2.

Areas costeras ocupadas por camaroneras y manglares en el Cantén

Guayaquil
L - CANTON GUAYAQUIL N
= +
— o
E;; “Hﬂmﬂl‘:ﬂﬂm i
g ::‘-‘;E;' = UEIEII:I:IEIEI =I=="=I H ==y
= o —— hL I

Fuente: Clirsen-1997



13

El disefio tipico de una camaronera es el de varias piscinas conexas
construidas mediante excavacién del suelo, separadas por muros de
tierra conformados con el material original excavado. Se construyen
canales de agua conectados a las piscinas, los que sirven para
circular el agua desde la fuente, sea este un rio, estuario, estero o la
costa abierta, hasta los estanques. Las piscinas cuentan con
entradas y desfogues para el agua, son de tamanos variados desde
1 hasta mas de 30 ha, generalmente tienen una profundidad de entre
0.6 y 1.5 m y los suelos sobre los que se asientan son de preferencia
arcillosos. En Ecuador en 1998 el mayor porcentaje de camaroneras
(63.3%) estaba en el rango de extension de 0 a 50 ha (Regueira E.,

2001).

Los sistemas de produccion se clasifican de acuerdo a su manejo en
dos grandes grupos: extensivos e intensivos, los primeros se
caracterizan por utilizar tecnologias basicas, alimentos naturales y
baja proporcion de insumos por unidad de producto. La
productividad por unidad de superficie de estos sistemas es menor a
la de los sistemas intensivos en los que se utiliza un alto nivel
tecnologico, fertilizantes, suplementos alimenticios, control sanitario y
profilactico de los cultivos y de la calidad del agua. De estos, son los
tipos extensivo y semi intensivo, una modalidad intermedia entre los

dos, los de uso mas extendido en el orbe. Segun Guerrero C., 2002
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[31], en Ecuador para 1996 las tecnologias de cultivo usadas fueron

la semi extensiva y la semi intensiva.

El ciclo de cultivo del camardn se cumple en un periodo aproximado
de 120-140 dias, desde el momento de la siembra de las larvas,
hasta su cosecha. Las cosechas de camardn en las granjas
acuicolas en paises tropicales se producen dos 0 mas veces al afo.
En el Ecuador en promedio se producen 2.2 cosechas por afo,
excepto en épocas como las recientes (1999-2002) de aguda crisis

del sector.

De las multiples actividades que tienen lugar en el Golfo de
Guayaquil, la acuicultura ocupa un lugar importante, las camaroneras
del Golfo de Guayaquil constituyen el 81% del total nacional y hasta
antes de la crisis en 1999, su produccion en conjunto colocé al pais
como el segundo exportador del crustaceo a nivel mundial. A partir
de 1989 se presentaron en Ecuador las primeras enfermedades
asociadas a factores ambientales, y desde entonces han sido el

factor limitante en el cultivo y produccién de la especie.

La aspiracion de todos los sectores protagonistas e interesados en
los sistemas acuicolas que se desarrollan en el Golfo de Guayaquil
es lograr una relacion armoniosa entre la actividad y su entorno,

pasos concretos hacia este objetivo se estan dando, uno de ellos es
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el Proyecto VLIR-IUC _ESPOL, ejecutado entre un grupo multi-
disciplinario de ESPOL, del CENAIM, y de la Universidad Libre de
Bruselas (VUB) a través del componente 4.3,con la colaboracion de
un sector de camaroneros. De esta iniciativa se desprende la
realizacion del trabajo actual, el cual en parte tratara de sintetizar el

estado actual del medio y de sus actores.

1.2 Factores ambientales relacionados con sistemas acuicolas.

Una definicion de ambiente establece que es el conjunto de todo lo
que nos rodea, es decir, el entorno conformado por los elementos
naturales y artificiales, junto con las relaciones del hombre con ese
derredor. Derivado de este concepto esta el de los factores
ambientales, que son las variables o atributos que sirven para

caracterizar el ambiente.

En sistemas acuicolas, los factores ambientales son todos los
atributos que caracterizan al ambito en que ellos se insertan, y que
varian de acuerdo a la naturaleza del sistema mismo, esto es, segun

se trate de un sistema acuicola continental o marino.

Una primera aproximacion al ambiente y sus factores es segregar el
medio en dos grandes estratos: la parte abidtica y la biética. Forman

la primera el agua, aire, suelo, clima y demas caracteristicas fisicas y
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quimicas de esos estratos; la segunda la constituyen los seres vivos

que habitan en ellos.

El Golfo de Guayaquil es el escenario de fondo, que sustenta el
cultivo de camardn, es decir los sistemas acuicolas unitarios
considerados como un todo. Este ambiente del cual forman parte los
sistemas acuicolas es de naturaleza compleja y para caracterizarlo
existe una gran cantidad de variables ambientales biofisicas vy

socioecondmicas que se pueden considerar.

En sistemas acuicolas costeros, tanto estuarinos como de costas
abiertas, algunas caracteristicas importantes del medio son la
dinamica del cuerpo de agua, la morfologia de la linea de costa, la
quimica del agua y los sedimentos y la relacion entre el medio marino,
el medio continental y la atmésfera. Algunas de estas caracteristicas
y otras, especialmente las que conciernen al medio acuatico seran
abordadas con mas extension en el Capitulo 4, sobre variables

oceanograficas del estuario.

Otro aspecto importante en la comprension del medio y sus factores
es identificar las actividades antropogénicas que tienen lugar en él,
asi en el Golfo de Guayaquil, asociadas con los desarrollos urbanos
que se asientan en sus margenes y area de influencia, tienen lugar la

agricultura, la mineria, la industria, la pesqueria, las operaciones
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portuarias, la explotacion de gas, el dragado de canales, la
construccion de embalses y trasvases artificiales y por supuesto la
acuicultura, entre las principales. Estas actividades ocurren a lo
largo y ancho en forma dispersa en el area del Golfo y su zona
continental adyacente, por lo que la influencia resultante sobre éste

es la superposicion de todas ellas.

En resumen hay una variedad de factores ambientales que pueden
ser considerados de interés en el Golfo de Guayaquil. Este trabajo
se enfoca en el medio acuatico, por considerarlo como el nucleo
articulador de su entorno, y el comportamiento de algunas de las
variables que lo caracterizan, revisando las relaciones con los
estratos adyacentes y sus caracteristicas. En cuanto a las fronteras
del cuerpo de agua, la interfase agua — atmdsfera es importante en
términos del intercambio de compuestos gaseosos y como medio de
paso de la luz y calor, sin embargo, no se dispone de informacion
relativa al tema, sino por vias indirectas. Para la elaboracion del
trabajo que prosigue se han seleccionado las variables disponibles
en un formato asequible y practicable para su inclusion en el marco

de analisis aplicado.
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1.3 Resena de la situacion actual de los sistemas acuicolas

Los sistemas acuicolas, desde sus inicios en épocas precristianas
hasta hoy, se han diversificado y extendido. En una encuesta hecha
a nivel mundial en 1997 [87, 89, 90] se encontré un total de 262
especies utilizadas para el cultivo acuicola. Entre las especies de
mayor uso para esta actividad estan los peces, crustaceos y
moluscos, y de ellos la produccion de pescado es la que ocupa el 1
lugar, siendo Asia el continente en que se registra la mayor

produccion y dentro de este China el mayor productor.

La mayor parte de la produccion acuicola se origina de acuicultura de
agua dulce (59%), un menor porcentaje en aguas salobres (35%) y
del mar solo proviene un (6%) (FAO, El estado mundial de la pesca y
la acuicultura)[90], generalmente en sistemas extensivos o semi-

intensivos de paises en desarrollo.

La produccion acuicola tuvo un crecimiento sostenido a partir de los
afnos 70. Globalmente creci6 a una tasa de 12% anual entre los afios
1984-1996. Para el periodo 1996-2000, de acuerdo a cifras de la

FAO la tasa de crecimiento fue de 7% anual.

En cifras netas la produccion acuicola mundial se situé en 24.6

millones de toneladas en 1995, 33 millones en 1999, 35.6 millones en
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el ano 2000 y fue de 48.2 millones de toneladas en el 2001; con
estas cifras ha ido aportando cada vez mas en la produccion
pesquera total (FAO, estadisticas pesqueras) [87]. Sin embargo, la
ultima década afade a la lista, en cantidades crecientes, productos

de paises desarrollados como el salmén, salmén-trucha, entre otros.

Dentro de estas cifras globales la produccién de crustaceos no es
significativa en volumen, pues de acuerdo a datos de la FAO, esta
representa menos del 4% del total producido, mas en contraste, su
valor unitario de comercializacion es alto por lo que representa un
ingreso de recursos monetarios importante a las economias
productoras, considerandose en términos econdmicos como el
producto pesquero mas importante. Para el afio 1999 por ejemplo
las importaciones combinadas de camarén de Japoén, la CE y
Estados Unidos fueron de 950 000 toneladas (9.50 x 10° kg), en
tanto que en el 2000, Estados Unidos import6 760.8 millones de

libras (3.46 x 10° kg).

De las especies de camardn utilizadas en acuicultura las mas
comunes son el Peneaus monodon y el Penaeus vannamei. En todo
caso el género peneido es sin duda el mas rentable para el cultivo,
ya que combina caracteristicas ventajosas en su seleccion, tiene un

sélido mercado en Japdn y Estados Unidos especialmente; esto
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unido a una alta resistencia a enfermedades, excelente tasa de
crecimiento en cautiverio y la mayor tolerancia a las condiciones

ambientales y al stress, hacen de él la seleccién mas frecuente.

En cuanto al cultivo del camarén de acuerdo a la FAO, en estudio
realizado en el afio 1996, el volumen cultivado se aproximaba a la
mitad del volumen desembarcado por pesca de captura. Se hallé
una disminucion en el incremento del volumen de produccion en Asia
y América Latina y lo contrario en Africa, aunque pequefa en
términos absolutos. Se establecid en el mismo estudio que en
general no existe una gestion del cultivo de camaron a un nivel
uniformemente alto, lo que hace que los altibajos en la produccion de
este cultivo estén en funcidén de la ocurrencia de enfermedades en
las zonas de produccion. De acuerdo a las previsiones de la FAO
este cultivo deberia entrar en una fase de expansion en los primeros

anos del siglo XXI.

A nivel mundial los sistemas acuicolas han pasado a través de su
evolucion por un crecimiento sostenido de mayor o menor intensidad.
El cultivo del camarén en el Ecuador también experimenté un
crecimiento constante por un lapso de casi 20 afios (1979-1998)
principalmente mediante el aumento de las areas de produccion,

pero luego declind marcadamente debido a la aparicion de
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enfermedades como “White Spot”. Para el afio 2000 la reduccion de
la produccion de camardn alcanzoé el 90% de la produccion normal
antes de la crisis. La reducida produccién de América Latina y
especialmente de Ecuador en los afos 1999 y 2000 repercutio en las
cifras mundiales, decreciendo la produccién con respecto a los anos
anteriores; sin embargo la misma fue suplida por otros productores
como Tailandia, Vietham y China. En el afno 2001 la produccion
mundial de camardn cultivado fue de 1.2 millones de toneladas (1.2 x

10° kg).

Aunque la mayor parte de las camaroneras en el pais se ubican en
sistemas estuarinos, actualmente, por la situacion coyuntural del
azote de multiples enfermedades asociadas con la calidad del agua y
del ambiente en general, se ha observado la migracion incipiente de
los establecimientos acuicolas costeros hacia tierras altas,
entendiéndose por esto, tierras distantes de la costa. Ademas la
epidemia de la Mancha Blanca propicié un cambio en las practicas
de manejo de las camaroneras (disminucion de las tasas de
recambio de agua, uso de invernaderos, etc.). Estos eventos unidos
a la caida de los precios en el mercado internacional y la crisis
econdmica que afecta al Ecuador mantienen aun deprimida a la

industria acuicultora de camaron.



