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POTENCIAL Y PROYECCIONES DE LA ACUICULTURA EN PUERTO RICO Y
AREAS ALEDANAS

Alexis Cabarcas-Nufiezy Ricardo Cortés-Maldonado. Centro de Investigacion y Desarrollo
para la Acuicultura Comercial en Puerto Rico (CIDACPR) Departamento de Ciencias
Marinas, RUM-UPR.

RESUMEN. Existe un gran potencial para la acuicultura en la region del Caribe,
principalmente en Puerto Rico, Haiti y Republica Dominicana, Esta alternativa ayudaria a
aumentar la produccién pesquera de esta region ya que las pesquerias nacionales no han
podido satisfacer la alta demanda de consumo. En Puerto Rico se importa aproximadamente
del 90 al 95% de los productos pesqueros que se consumen localmente. A pesar del
potencial que existe, el desarrollo de la acuicuitura en las islas caribefias ha sido
relativamente lento debido, principalmente, al altc costo energético, limitado suministro de
agua, escasos recursos de tierras disponibles para los proyectos acuicolas, escasos recursos de
tierras disponibles, limitacion de materiales necesarios para la actividad, escasez de semillas
de las especies cultivadas, altos costos de construccion y mano de obra y un sistema de
permisos complejos. Por estas razones, el desarrollo de la acuicultura debe dirigirse a
sistemas de cultivo que maximizen el uso de los terrenos, el agua y el capital que se invierta
en el proyecto. Los policultivos representan una alternativa viable que cumple con los
requisitos anteriormente mencionados. El uso de policultivos ofrece mayor eficiencia en el
uso de los estanques de cultivo, mayor estabilidad ecolégica, aumento en la produccion total
del estanque, poco aumento en las labores de manejo si se compara con los monocultivos,
disminuye el factor de conversion alimentaria, reduce costos de alimentacién, mejora la
calidad del agua y contribuye a la estabilidad de precios en el mercado, entre otros factores.
En esta presentacion se discute el desarrollo del policultivo en Puerto Rico, incluyendo las
especies utilizadas, sus beneficios, precio de venta y su posible aplicacion a otros paises
caribefios.

INTRODUCCION

En la regién del Caribe, especialmente. dreas islefias, hay gran demanda de mariscos
(“seafood”) y productos relacionados. Actualmente Puerto Rico importa aproximadamente
del 90 - 95% de productos mariscos (principalmente desde Estados Unidos). Esta demanda es
debido, principalmente, al aumento turistico de la region, la bisqueda y necesidad de dietas
saludables para la poblacion y la necesidad de proveer proteina animal de barato costo.
Consecuentemente, hay un gran potencial para el establecimiento y fortalecimiento de
actividades de acuicultura en la regién que tienden a realzar la eficiencia de produccion en
los estanques de tierra, principalmente en Puerto Rico, Republica Dominicana, Haiti, etc..
Este potencial se evidencia cada dia mis, ya que las pesquerias regionales no han podido
satisfacer la demanda de los productos debido a maltiples factores, tales como limitacion del
recurso o “stock” de pesca, limitacion de la plataforma insular marina, inadecuacion de las
embarcaciones de pesca, medidas regulatorias para el establecimiento de la actividad, etc..
Las técnicas de policultivos junto a otros aspectos pueden ser considerados para viabilizar
proyectos de desarrollo de acuicultura en Puerto Rico e Islas Caribefias y para mejorar la
produccioén en los estanques de tierra.
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Limitantes del desarrollo de la acuicultura y policultivos en Puerto Rico:

A pesar del potencial que existe para el establecimiento y fortalecimiento de actividades
de acuicultura aplicando técnicas de policultivo, particularmente en Puerto y Rico y areas
aledafias, el desarrolto de la acuicultura en Islas del Caribe ha sido relativamente lento debido
principalmente a:

- El alto costo energético.

- Limitado suministro de agua.

- Falta de politica publica para el desarrollo de la actividad.

- Limitados recursos de tierra disponibles para la acuicultura.

- Limitacion de materiales necesarios para la actividad.

- Escasez de semillas de las especies cultivadas.

- Altos costos de construccion y mano de obra.

- Excesiva cantidad de permisos necesarios para la actividad comparados con otros paises
0 regiones.

- Fracaso de los primeros proyectos industriales en acuicultura.

Algunos de estos factores limitantes pueden ser disminuidos con el uso de técnicas y
sistemas de produccion adecuados, tales como el uso de policultivos, sistema de recirculacion,
cultivos hidrop6nicos y con la caracterizacion y planificacién de los mismos.

Ventajas de los policultivos para Puerto Rico y otras dreas:

Debido a los factores mencionados anteriormente, el sistema de policultivos representa
una alternativa viable para el desarrollo acuicola de la region debido principalmente a las
siguientes ventajas, las cuales también pueden ser comunes a otras areas:

- Mayor eficiencia en el area de los estanques.

- Mayor estabilidad ecologica.

- Aumento en la produccion total del estanque.

- Poco aumento en las labores de manejo comparados con monocultivos.

- Mayor estabilidad de mercadeo debido a los varios productos que pueden ser obtenidos
simultaneamente.

- Disminucion del factor de conversion alimentaria.

- Reduccion de costos de alimentacion.

- Mejoras en la calidad del agua.

- Disminucion de interrelaciones negativas entre las especies cultivadas excepto por su
propia densidad de siembra.

Caracteristicas de la mayoria de sistemas de policultivos en Puerto Rico:
La mayoria de sistemas de cultivos en Puerto Rico tienen las siguientes caracteristicas:
- Limitadas fuentes fluviales y de abastecimientos de agua, por lo que no se puede

intercambiar mucha agua en los cultivos.
- Limitados recursos de tierra, por lo que es adecuado el establecimiento de policultivo u
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otras técnicas de produccion que realcen la eficiencia del area de los estanques.
-Caracteristicas ambientales favorables para el establecimiento de actividades de
acuicultura tales como:

o Intervalo de temperatura entre 25-3 1°C durante todo el afio.
e  Gran irradiacion solar.

e Poca nubosidad.

e Lluvias anuales entre 50 - 500 cc.

- La mayoria de los sistemas no usan aireacion, lo cual impide en gran medida que las
densidades de siembra en los policultivos sea mas alta que las reportadas, ya que se
podrian obtener efectos adversos en la calidad de agua de los estanques de tierra.

- El area de la mayoria de los estanques de tierra utilizados para policultivos son
relativamente pequefios (0.05 - | hectarea) comparado con otras regiones.

Tabla 1. Promedio de oxigeno disuelto, amonia total y produccion de camarones utilizando
sistemas de siembras y cosechas multiples Vs sistemas de una sola siembra y una cosecha.

Sistema Produccion total Produccion Comerciable Oxigeno
(Kg/hectarea) (kg/hectarea) (ing/L)

Cosecha y siembras 2,066 1,731 3.44

mdtiples

Una cosecha y una 890 830 2.60

siembra

Nota: La produccién comercial tainbién se conoce como valor Al y es el peso o porcenlage del lolal de los
organisntos que alcanzan la talla comercial. Este valor puede variar de un lugar a otre dependiendo de las
tallas comerciales de cada region. En Puerio Rico, las tallas comerciales son: peces > 454 g (1 libra) y
camarones > 40 g.

Estatus de los policultivos en Puerto Rico:

Diferentes tipos y técnicas de policultivos han sido implantados en Puerto Rico. Entre los
policultivos mds relevantes que se han realizado estan: policultivos de diferentes especies de
tilapia, camarones y peces ornamentales, camarones y Oreochronmis niloticus © camarones y
tilapia roja (hibrido entre la Oreochromis niloticus y Oreochromis mossambicus ). Sin
embargo, actualmente solo se cultiva en policultivos camarones de agua dulce
(Macrobrachium rosenbergii) y Oreochromis niloticus o tilapia roja con Macrobrachium
rosenbergii. La explotacion de Macrobrachium rosenbergii en policultivos tropicales y
templados ha reportado incrementos en la produccion total con relacion a la obtenida a nivel
de monocultivos (Garcia, 1993); lo mismo ha sido cbservado en la produccién de policultivo
con tilapia Vs. monocultivo (Figura 1). Estos tipos de policultivos basicamente han sido
realizados por el Centro de Investigacion y Desarrollo para la Acuicultura Comercial en
Puerto Rico (CIDACPR) y por pequefios agricultores de la region.
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Figura 1. Produccién neta (kg/hectirea) utilizando diferentes técnicas de cultivos

Entre las técnicas cominmente usadas estd la de cosechas y siembras multiples y la de
una sola siembra-cosecha. Cabarcas et al.(en imprenta) reportaron que los sistemas de
policultivos de cosechas y siembras miltiples:

- Aumentan la uniformidad de los organismos cosechados.

- Reduce costos operacionales.

-Una porcién de la produccion es cosechada mensualmente permitiendo unflujo constante
de dinero.

- Economizan agua y energia,

- Los acuicultores pueden proveer pescado y camarones frescos durante todo el aiio,
evitando la inversion en equipos de preservacion del producto.

Cabarcas et al. también reportaron que el policultivo de tilapia roja y Macrobrachium
rosenbergii con cosechas y siembras miltiples incrementan significativamente la produccién
de camarones en el estanque y mejora la concentracion de oxigeno disuelto en el agua después
de algunos dias de la cosecha parcial (Tabla 2). Inmediatamente después de la cosecha parcial
puede haber una gran demanda de oxigeno en el sistema, pero después de aigunos dias la
concentracion de oxigeno aumenta, probablemente debido a la aceleracion de la
descomposicion de la materia organica en los sedimentos durante el proceso de arrastre de la
red en la cosecha parcial. El proceso de arrastre en la cosecha parcial resuspende nutrientes
en el agua y puede aumentar la concentracién del fitoplancton y consecuentemente la
concentracion de oxigeno en el sistema.

Datos de produccidn en policultivos en Puerto Rico y areas aledafias:

Datos reportados por varios autores sobre la produccion en policultivos en Puerto Rico
indican que esta puede variar desde 2,600 kg/hectarea/afio a 7,000 kg/hectarea/afio y desde
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446 kg/hectarea/afio a 4,245 kg/hectarea/afio para peces y camarones, respectivamente (Tabla

2). La produccion depende de la especie cultivada, nivel de manejo y densidad de siembra
inicial.

Tabla 2. Datos del Caribe sobre produccion total anual de peces y camarones en sistemas
de policultivos.

Autor Produccién de peces Produceidn de camarones
(Kg/hectirea) {Kg/hectarea)

McGinty y Alston, 1987 3,662 446

McGinty y Alston, 1987 3,662 914

Alston, 1989 2,600 700
Garcia-Pérez, 1993 6,969 2,327
Cabarcas-Nuilez, 1995 4,120 2,066

De Souza et al., 1995 5118 4,241

De Souza et al., 1995 9,306 3,316

El valor en el mercado depende de la talla en la cual el organismo es cosechado y la
demanda del producto en €l momento. El valor promedio puede variar entre US § 8.80 -
26.40/kg para camarones. La Tabla 3 presenta los precios actuales (US $) de venta de los
camarones y peces en el CIDACPR. Estos precios y produccion son bastante considerables si
tenemos en cuenta que el 71% de los camarones en un cultivo pueden promediar mas de 40 g
(Alston, 1989) y que las tallas comerciales de tilapia y camarones en Puerto Rico son de 1
libra (0.454 kg) y 37 g, respectivamente.

Tabla 3. Precios de productos de policultivos e insumos comercializados en Puerto Rico.

Nombre del producto Precio (US. $)
Camarones jumbos (kg) 16.5
Camarones grandes (kg) 15.18
Camarones medianos (kg) 11.95
Camarones pequeilos (kg) 88
Colas de camaron (kg) 23.1
Tilapia roja viva (kg) 4.2
Tilapia roja desbuchada (kg) 572
Tilapia oscura viva (kg) 4.05
Tilapia oscura desbuchada (kg) 5.02
Filete de tilapia (kg) 12.1
Alimento tilapia o camarén (kg) 0.55
Postlarvas de camarones (millar) 33
Semilla de tilapia (c/u) 0.33 -0.88
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Andlisis econémico de una posible operacion de policultivos en Puerto Rico (ver Tabia
4.):

Tabla 4. Analisis econdmico de un ciclo de produccion con  policuitivos de tilapia roja
( Taiwan hibrido F6) y Macrobrachium rosenbergii en Puerto Rico.

Descripcion Peces Cainarones
Densidad de siembra/m2 3 3
Peso promedio de siembra (g) 30 1
Peso promedio de cosecha (g) 454 50
Sobrevivencia (%) 70 45
Dias de cultive (d) 170 150
Area de las charcas (m2) 5,000 5,000
Numero de charcas 10 10
Buitos de alimento gastados 357 N/A
Dressout (%) 18 N/A
Precio de venta (US $/kg) 5.0 14.00

Aspectos econdmicos

Costo del alimento (US $/bulto) 12 N/A
Gasto total de alimentacion (US $) 42,840 N/A
Otros gastos operacionales (US $) 42,840 N/A
Produccidn bruta (kg) 47,670 3,375
Produccion bruta (US $) 238,350 47,250
Produccién neta (kg) 43,170 3,225
Produccion neta (US $) 152,670 47,250
Ganancia total neta (US $) 199,920

El siguiente analisis es basado en ia produccion actual y experimentos realizados en el
CIDACPR sobre produccion en policultivos. Este analisis no muestra desglosadamente los
gastos operacionales. Para facilitar el analisis se hizo una serie de asunciones cuyas
explicaciones aparecen a continuacion:

e Las densidades de siembras escogidas para el analisis han sido recientemente implantadas
en el CIDACPR y son utilizadas en policultivos en otros lugares (2 peces/m” y 3
camarones/m’).
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e E| peso promedio de cosecha de los peces y camarones comresponde a las tallas
comerciales en Puerto Rico (peces de 454 g y camarones de 45 g). Estas tallas han sido
normalmente alcanzadas en policultivos en el CIDACPR y otras regiones,

¢ La sobrevivencia utilizada para el analisis es relativamente baja, pero es la esperada en la
mayoria de policultivos de la region. La alta mortalidad, en gran parte, es debido a la
depredacion de aves, entre otras cosas. Alceste-Olivero (1990) reportd mortalidades de
hasta un 50 % en cuitivos de tilapia roja.

o El ciclo de produccion es dado en dias y corresponde al tiempo que los organismos
utilizados se tardan para alcanzar las tallas establecidas.

e La cantidad de alimento utilizada para el analisis se calculd modelando el gasto de éste
para llevar los organismos desde 30 g hasta 454 g con un programa de alimentacion. Es
importante destacar que los camarones no son alimentados intencionalmente, es decir,
éstos comen los desperdicios del alimento de los peces como se realiza cominmente en
policultivos.

o El “dressout” es Ja cantidad de peso en porcentaje que el pescado pierde después de ser
descamado y eviscerado. Este ha sido estimado en un 18% de su peso.

e Los precios de venta de los peces y camarones aproximadamente corresponden a los
precios de venta del CIDACPR para la tilapia roja (escamada y desbuchada) y camarones
(medianos- grandes).

e El costo de alimento para peces es el precio de venta de un bulto de 50 libras producido
por Molinos de Puerto Rico, Inc..

e Se asume que los gastos de alimentacion corresponden a un 40% de los gastos
operacionales en actividades de acuicultura (Lovell, 1989). Dentro de los otros
operacionales encontramos, la mano de obra para alimentar, sembrar, cosechar,
depreciacion de materiales y equipo, etc.

Con las asunciones y explicaciones anteriores, un ciclo de produccion de policultivo de
tilapia roja y Macrobrachium rosenbergii con un estanque de tierra de 10,000 m2 o una
hectarea podria arrojar una ganancia neta aproximadamente de US $ 19,832 para el primer
ciclo de produccién. Podrian realizarse ciclos continuos de produccién para obtener
producciones similares con una regularidad mensual. Esto Gltimo tiene otras implicaciones de
manejo y planificacion.
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