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Mariculture is an activity whose outcome should provide economic and social benefits with the
least possible impact on the environment, so its management should include an eco-systemic
approach to ensure the sustainability of this activity for coastal ecosystem conservation. From
results in marine aquaculture and environmental monitoring, this study aims to evaluate the
impact on coastal ecosystems caused by the main activities of marine farming developed in Cuba
for commercial purposes; the potential for future aquaculture development is based on sustainable
management and how to protect the marine environment. Some of these marine cultures have not
been stable over time given the variation in habitat quality as it happened with the mangrove
oyster, or economic unsustainability of the culture, in the case of culture in floating cages of two
marine fish species introduced, the Sea bream and Sea bass. Shrimp farming has been the most
constant marine culture in time, and also the one with the greatest effects on the environment by
direct wastewater arrival in the coastal zone with high nutrient concentrations from the pond

water-replacement process.
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Resumen

El cultivo marino es una actividad cuyo resultado debe aportar un beneficio econémico y social,
con el menor impacto posible al medioambiente, por lo que su manejo debe incluir un enfoque
eco-sistémico que garantice la sostenibilidad de esta actividad en funcién de la conservacion de
los ecosistemas costeros. A partir de resultados del maricultivo y del monitoreo medioambiental,
este trabajo tiene como proposito evaluar de las principales actividades de cultivo de especies
marinas desarrolladas en Cuba con destinos comerciales, el impacto ocasionado sobre los
ecosistemas costeros, las potencialidades de desarrollo futuro basado en un manejo sostenible, y
las propuestas de mitigaciéon de dafios en funcién de la conservacién del entorno marino. Algunos
de estos cultivos no han sido estables en el tiempo dada la variacién en la calidad de los héabitats
como ocurrié con el cultivo del ostién de mangle, o por la insostenibilidad econémica, como fue
el caso del cultivo en jaulas flotantes de dos especies de peces marinos introducidas, la Dorada
y la Lubina. La camaronicultura ha sido el cultivo mds constante en el tiempo, y también el de
mayores efectos en el medio ambiente, por el arribo directo a la zona costera de aguas residuales

con altas concentraciones de nutrientes, provenientes del proceso de recambio de los estanques.

Palabras claves: Cultivo marino. Camarén. Medio ambiente. Manejo. Sostenibilidad.

Introduccion

La mayor parte del incremento de la produccién acuicola mundial se espera que provenga de
la acuicultura, como camino para aliviar el déficit perspectivo que en oferta de proteina animal
se vislumbra, incentivada por el crecimiento de la demanda de alimentos del sector pesquero
tradicional, el colapso a nivel mundial de las pesquerias comerciales y motivado ademaés por el
esfuerzo de captura y la degradacién de ecosistemas litorales, especialmente las zonas estuarinas
(Lovatelli et al., 2008; Pillay, 2004).

Los pronosticos mundiales relativos a los limites maximos de la pesca de captura, que se habian
realizado desde comienzos de los afios setenta, se estdn confirmando cada vez mas, estimandose
en el 2012 que alrededor del 61.3% de las poblaciones se hallaban plenamente explotadas y por
ello se producian capturas préximas a sus limites maximos sostenibles. Actualmente el cultivo de

peces aporta més del 42.2% de la produccién pesquera mundial y aproximadamente el 49% del
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suministro mundial de peces para la alimentacién, incrementandose el consumo per capita de 9.9
kg en 1960 a 19.2 kg en el 2012 (FAO, 2014).

No obstante, el creciente desarrollo de los cultivos marinos ha provocado serios impactos en el
equilibrio natural de las zonas costeras, entre ellos podemos citar la tala indiscriminada de bosques
de mangle para la construccion de estanques de cultivo, la descarga al medio marino de residuales
sin tratamiento, la introduccion de especies foraneas y la fuga de estas al medio consideradas un
peligro real de contaminacion genética, enfermedades y disminucion de la biodiversidad, el uso
inadecuado de alimentos y antibiéticos, entre otros (GESAMP, 1996; Lovatelli et al., 2008; Pillay,
2004).

Segtn Cicin - Sain y Knecht (1998) y GESAMP (2001) el primer problema de la acuicultura
marina es su expansiéon demasiado rapida en regiones donde las consecuencias no son conocidas
inmediatamente. Se expande sin datos de linea-base, sin evaluaciéon de impactos ambientales ni
sociales, ni planes de manejo para el uso de recursos productivos fragiles de los cuales depende.

En respuesta al aumento de conciencia y comprension de los problemas ambientales y sociales
del maricultivo, actualmente existe un creciente consenso internacional en que la mitigacién y
restauracion ambiental debe ser parte integrante del manejo del cultivo. El reto urgente es avanzar
en la comprension de la manera de lograr que los principios de una acuicultura marina sustentable
sean trasladados a préacticas tangibles a nivel mundial (Wurmann, 2012).

El desarrollo del cultivo de especies marinas en Cuba con fines comerciales data desde la
década de los setenta, con el desarrollo de lineas como la Ostricultura, basada en el cultivo natural
del ostion de mangle Crassostrea rhizophorae (Guilding), y la Camaronicultura con el cultivo de
camaroén blanco Litopenaeus schmitti (Burkenroad) y Litopenaeus vannamei (Boone). Con relacion al
cultivo de peces marinos, a partir del afio 1990 fueron realizados estudios biolégicos, experimentos
de sistemas de cultivo y caracterizaciéon de lagunas costeras, bahias y ensenadas, con vistas a
seleccionar especies nativas para su cultivo en agua salada, entre las que se destacan las Lisas
Mugil liza (Valenciennes) y Mugil curema (Valenciennes), el Patao Eugerres brasilianus (Cuvier),
el Robalo Centropomus undecimalis (Bloch), el Pargo criollo Lutjanus analis (Cuvier) y la Cobia
Rachycentron canadus (Linnaeus). Ya en el presente siglo se concretaron acciones para el desarrollo
de tecnologias de cultivo de peces marinos en jaulas flotantes, con la introduccién de la Lubina

Dicentrarchus labrax (Linnaeus) y la Dorada Sparus aurata (Linnaeus); se consideré ademas iniciar
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el cultivo del hibrido de la tilapia roja (O. mossambicus x O. aureus) en agua de mar y desarrollar
proyectos de investigacion para la formacion de bancos reproductores de Robalo, Pargo Criollo y
Cobia, con la finalidad de establecer un ciclo cerrado de cultivo de estas especies.

Son objetivos del presente trabajo, realizar una evaluacion del impacto causado por los cultivos
de especies marinas comerciales sobre los ecosistemas costeros cubanos; proponer medidas para
mitigar los dafios y exponer las potencialidades de desarrollo para lograr una acuicultura marina

sostenible en la isla.

Materiales y métodos

Los resultados que se presentan en este trabajo, corresponden a estudios de muestreos realizados
en diferentes zonas de la plataforma cubana involucradas en actividades de maricultivo,
fundamentalmente cultivo de camarén blanco, ostién de mangle y peces marinos enjaulas flotantes
durante los altimos doce afios. Para la seleccion de sitios de cultivo y para la evaluacion de la
calidad de las aguas en los sistemas de cultivo se realizaron muestreos en los que se registraron
diferentes variables fisico-quimicas tales como salinidad, temperatura, pH y oxigeno disuelto
en agua, para lo cual fueron usados refractometros ATAGO modelo S/Mill-E, pHmetros 340i,
oximetros Oxi-330i y sondas mutiparamétricas YSI 550° respectivamente. Las determinaciones
de amonio (NH,*), nitrato (NO,*), fésforo inorganico (PI) y demanda quimica de oxigeno (DQO)
en agua, asi como carbén y nitrégeno organico en sedimentos, se realizaron segtn las técnicas
descritas por APHA (1992) y FAO (1975). Ademads se presentan series histéricas de produccién
basadas en el Anuario Estadistico de la Pesca del 2013 y datos extraidos del inventario de las

principales fuentes contaminantes en las areas de estudio.

Resultados y discusion

Cultivo de camarén
Los impactos ambientales ocasionados por el desarrollo del cultivo de camarén se han
evidenciado fundamentalmente en las zonas estuarinas y lagunas costeras de dreas cercanas a las
granjas camaroneras del pais, siendo el mas significativo el aporte de contaminantes organicos e
inorganicos a la zona costera.

Cuba cuenta actualmente con dos Centros de Desove y cinco granjas de cultivo de camarén

para un total de 2,295 ha en explotacién, ubicadas de forma general en la plataforma suroriental
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de la isla (Fig. 1), de ellas, 95 ha corresponden a la granja Guajaca con sistema de cultivo intensivo
y el resto a las granjas de cultivo semi intensivo, las que vierten de forma directa sus residuales a

los cuerpos de agua de la zona costera.

Figura 1. Distribucién de las granjas de cultivo y Centros de Desove de camarén en Cuba.

Sibien es cierto que los efluentes de las granjas camaroneras son menos agresivos (4.0-10.2 mgL" de
DBO,*) en comparacion con los residuales domésticos (300 mgL" de DBO,*) o de procesadoras
de pescado y carnicos (10,000 - 18,000 mgL' de DBO,*), no por ello dejan de ser dafiinos, pues
los volumenes de las descargas son superiores. Para el caso de las granjas camaroneras cubanas
con sistemas semi intensivos de cultivo, los volimenes de descarga estdn entre 500 - 2000 m*dia™
en funcion de las hectareas en uso por cada granja, con cargas contaminantes promedios de 4 y 6
tonafio” de DBO,* (Isla et al.,2006°).

Hasta el momento, los efectos negativos del desarrollo de la camaronicultura en Cuba se han
puesto de manifiesto en los acuatorios receptores directos de aguas residuales del cultivo y al
mismo tiempo utilizados como fuentes de abasto, debido fundamentalmente a errores en el disefio
de construccién de las granjas, los afios de explotacion y las altas producciones obtenidas durante
los dltimos diez afos (Fig. 2).

Un ejemplo lo constituye el Sistema Lagunar Las Playas (Fig. 3), parque de refugio y

reproduccion de Flora y Fauna para aves migratorias como los flamencos, y principal ecosistema
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receptor de efluentes y fuente de abasto de Calisur, la mayor granja camaronera de Cuba ubicada

en la provincia Granma, y que produce mas del 50% del total de camarén de cultivo del pais.
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Figura 2. Serie histérica de producciones de cultivo de camarén blanco en Cuba (1986 - 2013). Especies Litopenaeus schmitti (1986-2003)
y Litopenaeus vannamei (2004-2013).

Este ecosistema ha sufrido las consecuencias negativas del desarrollo del cultivo de camarén en el
area, evidencidndose fundamentalmente por afectaciones y muerte de bosques de mangle costeros
por la alta deposicion de sélidos y materia organica, lo que ha provocado dafios en los habitats
naturales y refugios para juveniles de peces, crustaceos y aves migratorias, disminuciones en las
capturas artesanales de especies estuarinas comestibles, solvatacion y escasa recirculacion de las
aguas de la laguna con el golfo de Guacanayabo y la eutrofizacién de sus aguas con indices N/P
por encima de 5 (Pifieiro y Arencibia, 1993; Isla et al., 2006%; Pérez et al., 2003; Betanzos et al.,
2012), observandose ademas, una disminucion gradual en la cantidad de flamencos que migran
a la zona en la época de reproduccién desde el 2003 hasta la fecha (informacién obtenida de las
estadisticas de Flora y Fauna del area).

Las concentraciones de nutrientes presentes en las aguas de la laguna, promedian valores de
amonio de 0.09 - 0.2 mgL* con maximos de 0.3 mgL", nitrato de 0.65 - 0.72 mgL" con maximos de
0.9 mgL"'y fésforo inorgénico de 0.04 - 0.07 mgL" con méximos de 0.09 mgL", valores considerados
por encima de los indicadores permisibles para buena calidad de agua de uso pesquero segun

la Norma Cubana NC-25/1999. La causa principal de las elevadas concentraciones de estos
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compuestos estd estrechamente ligada al proceso de fertilizaciéon de los estanques, al aporte de

materia organica por las aguas residuales de la camaronera y al propio ciclo biogénico de estos
compuestos, que al iniciar los procesos de descomposicion consumen grandes cantidades de
oxigeno, lo que corroboran las concentraciones promedios de DQO reportadas para este acuatorio,
que oscilan entre 3.19 y 9.26 mgL" con maximos de 13.89 mgL" (Pifieiro y Arencibia, 1993; Isla et
al., 2006%; Pérez et al., 2003; Pillay, 2004).

Los fondos del sistema lagunar presentan caracteristicas del tipo fino fangoso. Las
concentraciones de carbono y nitrégeno orgénico observadas son indicativo de fondos en activa

descomposicién, con valores promedio de 5.07% para el carbono y superiores a 0.6% para el
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Figura 3. Sistema Lagunar Las Playas.

nitrégeno, considerados de mala calidad por la NC-25/1999. Este comportamiento es producto
de las altas entradas de materia organica por la excesiva descarga de los efluentes camaroneros
desde los inicios de explotaciéon de la granja, lo cual proporciona un ambiente favorable para la
deposicion de los compuestos orgénicos en los fondos, incrementandose el consumo de oxigeno

en la capa superficial por su descomposicion (Pifieiro y Arencibia, 1993; Isla et al., 2006%; Pérez

13



DESARROLLO DEL MARICULTIVO EN CUBA

et al., 2003). Todo ello trae consigo el deterioro de la calidad del agua de la laguna y por ende la
proliferacion de plantas acudticas y organismos que en un corto y/o mediano plazo han afectado
el equilibrio natural de este ecosistema, lo que merita que hoy se tomen medidas para mitigar los
dafios pasados, presentes y futuros.

Si aplicamos el modelo citado por Pillay (2004) de usar el término de “poblacion equivalente”
para expresar la concentracion de residuales de los efluentes de la acuicultura; podriamos deducir
un aproximado de la poblacion equivalente para el tratamiento de los residuales de la camaronera
CALISUR, tomando esta como ejemplo. Suponiendo que la descarga de 2.48 gdia® de DBO, ¢
por persona se corresponde al tratamiento de aguas albafiales de una poblacién aproximada
de sesenta y siete personas (Pillay, 2004) y asumiendo que el promedio de descarga de DBO,*“
de la camaronera CALISUR es de 15,000 gdia™, entonces el tratamiento de sus residuales, se
corresponderia con el tratamiento de los albafiales de una poblaciéon equivalente a 420,967.7
personas, aproximadamente ocho veces la poblacién que radica en los poblados costeros del area
cercana a la camaronera (Isla et al., 2006%). Esto nos da una medida del grado de afectaciéon que
tienen los residuales camaroneros no tratados sobre las aguas receptoras, y qué tipo y capacidad
de tratamiento y en qué nivel se deberia aplicar para minimizar estos dafios.

Anivel nacional, los antecedentes de la aplicacién de un manejo sostenible para el desarrollo de
la acuicultura, enfocado particularmente a la actividad del cultivo de camarén, son practicamente
nulos, pese a existir la nociéon de lo importante de llevar a cabo estudios multidisciplinarios donde
se integre el conjunto de elementos de la zona costera. Los efectos adversos del cultivo de camarén
sobre los ecosistemas costeros, unidos al desencadenamiento de procesos ecolégicos que traen
consigo toda una serie de dafios a las especies que habitan en las zonas costeras aledafas a las
granjas, deben ser considerados dentro de los planes de manejo y ordenamiento ambiental actual de
las camaroneras y los gobiernos locales de cada provincia, con el objetivo de mitigar y disminuir al
maximo los dafios que este sistema de cultivo ejerce sobre el medio natural circundante, teniendo
en cuenta los planes futuros de crecimiento, tanto en hectareas como en produccién, con la nueva
especie introducida.

Una solucién al problema de la contaminacion por residuales camaroneros en las zonas costeras
seria la implementacién de sistemas de tratamiento como por ejemplo los sistemas de policultivo

en estanques y sistemas de cultivo de organismos depuradores en los canales de desagiie,
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con la acciéon secundaria de los ecosistemas de manglar como segundos filtros naturales, una
préctica comun que se ha estado realizando en paises de Latinoamérica y Asia, con muy buenos
resultados tanto ambientales como econémicos. Estos sistemas por su rentabilidad serian los més
recomendables dado los grandes voliumenes de las piscinas y de descarga de los estanques de
cultivo en comparacién con el uso de tratamientos mecanicos y filtros biolégicos.

Un ejemplo clédsico de sistema de tratamiento para las aguas de cultivo fue el realizado por
Danakusumah et al. (1991) a través del policultivo de algas verdes Ulva pertusa (Kjellman) y
camaron tigre Penaeus japonicus (Spence Bate), donde se demostrd que la coexistencia de las algas
cultivadas con los camarones, incrementaba la supervivencia y la biomasa de estos tltimos y
disminuia el exceso de nutrientes en las aguas residuales del cultivo. En Ecuador, en el afio 2000,
se demostro la eficacia de la aplicacion de los sistemas de policultivo en el cultivo de camarén al
cultivar camarén blanco L. vannamei y ostras del Pacifico Crassostrea gigas (Thunberg) en estanques
obteniendo al final del ciclo, camarones y ostras en 6ptimas condiciones comerciales con una
supervivencia total del 76 y 86 % respectivamente (Osorio et al., 2000). Estos ejemplos bien podrian
ser estudiados y analizada la posibilidad de su aplicacién en Cuba, ajustdndolos a nuestras

condiciones ambientales y especies de cultivo.

Cultivo de ostién de mangle

Con respecto al desarrollo ostricola, el Archipiélago de Cuba tiene un alto potencial de produccién
dada las condiciones de sus costas para el crecimiento natural del ostién de mangle C. rhizophorae,
al contar con extensas areas costeras de mangle rojo Rhizophora mangle (Linnaeus), principal
sistema natural de cultivo para esta especie.

La técnica del cultivo artesanal del ostion de mangle esta estrechamente asociada al ecosistema
de manglares, la especie utiliza como substrato natural las raices aéreas y ramas sumergidas del
mang]le rojo; por otra parte, este es el ecosistema propicio para su desarrollo como filtro natural de
nutrientes organicos e inorganicos provenientes de corrientes de agua dulce que son arrastradas
a la zona costera por medio de rios y arroyos, que unido al fitoplancton complementan la
alimentacion del ostion como organismo filtrador. No obstante, el uso de ramas y raices aéreas
del mangle como colectores naturales y el uso de artes de pesca de tipo destructivas (machetes y

hachuelas) para el aprovechamiento pesquero de las poblaciones naturales de ostién, ha influido,
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junto a otros factores, en el deterioro del ecosistema manglar (Baisre, 2004; Betanzos et al., 2010).
La década de 1980 fue considerada de esplendor para la produccién de ostién de cultivo en Cuba
(Fig. 4), cuyos desembarques aportaban aproximadamente el 40% de la produccion total anual de

ostion (Baisre, 2000).
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Figura 4. Serie de produccién ostricola en Cuba, considerada en toneladas de ostién fresco en su concha (1980 - 2012).

La ostricultura artesanal se distingue por su necesidad moderada de insumos para la cria y
manejo adecuado de los organismos, y no necesariamente compite con la pesqueria, sino que la
complementa, al aportar millones de larvas que pueden asentarse en zonas de manglar sujetas a
un régimen de explotacién pesquera (Rivero-Suarez, 2012).

La técnica mas empleada en el cultivo de ostion es la suspension en la capa superficial del agua
de colectores naturales o artificiales que sirven de sustrato para que se fijen las larvas de ostion, y
dos o tres meses después son trasladados a las zonas de engorde hasta alcanzar la talla comercial.

Esta industria se ha visto limitada en los dltimos tiempos por varias razones: la ausencia de
valor comercial; la posibilidad de estimular la extracciéon y venta de unas 4,000 ton de moluscos
potencialmente cosechablesen granjasostricolas yen el medionatural;larecolecciéon indiscriminada
en los bancos naturales de ostién debido a planes de produccién sobredimensionados, y la
afectacion de algunas zonas costeras potenciales para el cultivo como el adrea de Casilda en la

provincia de Sancti Spiritus, Bahia de Nipe y Banes en la provincia Holguin, y areas de cultivo al
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sur de las provincias de Pinar del Rio y Villa Clara, por la contaminacién industrial proveniente de
los efluentes de los Complejos Agroindustriales (730 tondia™ de DBO,*) y residuales domésticos
(470 tonafio” de DBO,*), vertidos a través de los aportes fluviales.

Otros aspectos importantes que han repercutido en las bajas producciones de ostién obtenidas
en los ultimos diez afios (Fig. 4) son el déficit de nutrientes, los altos valores de salinidad en los
estuarios por el represamiento de los rios y la disminucién de las precipitaciones, que combinados
con la alta evaporaciénen estas dreas, han provocado la disminucién del aporte de agua dulce al
litoral, con efectos negativos en la distribucion y desarrollo natural de los ostiones (Arencibia et al.,
2002; Betanzos et al., 2009; Betanzos et al., 2010; Betanzos y Mazén-Suastegui, 2014).

Teniendo en cuenta estos criterios, a partir del 2008, se trazaron estrategias para rescatar el
cultivo artesanal del ostion de mangle. Uno de los objetivos fundamentales fue la ubicacion de
colectores artificiales para fijaciéon y engorde suspendidos al mang]lar y la reactivaciéon de granjas
ostricolas artesanales con lineas independientes para fijacién y para engorde. La captura total
anual del afio 2009 (pesca extractiva + cultivo), fue de 943.3 ton de ostién en su concha; y en el
2012 alcanzaron 1,566.6 ton, de ellas mas de un 35% correspondio a las cosechas aportadas por los
sistemas de cultivo en explotacion; estos resultados indicaron que la introduccién y generalizacién
del cultivo artesanal en granjas ostricolas permitiria un incremento sustancial de la produccién
de ostion pudiéndose duplicar la producciéon nacional anual (Rivero-Suérez, 2012). No obstante,
este incremento llevard consigo estudios de capacidad de carga en estas dreas para evitar una
sobreexplotacion del ecosistema involucrado, ademads de sustituir el uso de colectores naturales
de mangle por colectores de conchas madres de ostion (Fig. 5), entre otros tipos de colectores
artificiales mas eficientes, para evitar la tala y/o descortezado de raices y ramas de mangle, y de
esta forma contribuir a la conservacién del ecosistema manglar, que tanta importancia reviste en

la dinamica y equilibrio ecolégico natural de las zonas costeras.
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Figura 5. Sustitucion de colectores naturales de mangle por colectores de conchas madres de ostién en la granja piloto La Enfermeria,
Isabela de Sagua.

Cultivo de peces marinos

El desarrollo de tecnologias de cultivo de especies marinas autéctonas como alternativa para
incrementar las producciones comerciales de recursos pesqueros en el pais, usando técnicas de
cultivo amigables con el ambiente, es una de las estrategias fundamentales de desarrollo de la
politica pesquera cubana para el presente siglo.

En funcién de ello, se presentan resultados de experiencias en el cultivo de peces y del analisis de
la interaccién cultivo — ambiente, basado en los datos obtenidos de la evaluacién medioambiental
realizada durante los procesos de seleccion de sitios, donde fueron identificadas diez areas de la
plataforma cubana (Fig. 6) con caracteristicas idoneas para los sistemas de cultivo en jaulas (Lluis-
Riera, 1983; Gonzélez y Aguilar, 1984; Pifieiro et al., 1997; Perig6 et al., 2003).

Segun datos obtenidos de los estudios de impacto realizados en las zonas de cultivo de la
Dorada (bahia de Cabafias y golfo de Guacanayabo) y la Lubina (golfo de Guanahacabibes y
golfo de Guacanayabo), dos especies introducidas en el afio 1999 oriundas del mar Mediterréneo,
estas areas no presentaron afectaciones derivadas de la actividad de cultivo (Isla ef al., 2006°), los

valores de oxigeno disuelto promediaron entre 6.01- 6.54 mgL" en las tres dreas, mientras que
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los nutrientes inorganicos, con excepcion del amonio, mantuvieron bajas concentraciones, segtn
establece la NC-25/1999.

Independientemente que estos cultivos no trajeron consecuencias negativas para el medio
marino, no fue viable extender su desarrollo por varias razones: para el caso de la Dorada, las altas
temperaturas del agua (valores por encima de los 28°C) propiciaban una temprana maduracién
sexual y cambio de sexo (de machos a hembras) descartando la posibilidad de obtener ejemplares
de mas de un kilo de peso promediodurante la cosecha; para el caso de la Lubina, se obtuvieron

ejemplares por debajo de los 400 g, limitando también su crecimiento las temperaturas del agua.

Bahia de Cabaiias

Golfo de 20 ha
Guanahacabibes
11600 ha

CochmoleOOha /\'p\&q -

Golfo Ana Maria
12400 ha
Golfo Guacanayabo
35000 ha Bahia de Pilon Ensenadade
600 ha Chivirico
50 ha

Figura 6. Zonas potenciales para el desarrollo del maricultivo en la plataforma cubana.

Para ambas especies, los intentos de obtener alevines a partir de reproductores en cautiverio no
dieron los resultados esperados, los juveniles presentaron altas tasas de deformaciones, variedad
de tallas y canibalismo, y como consecuencias altas mortalidades en las etapas tempranas del
cultivo, dejando solo la posibilidad de realizar los engordes a partir de alevines importados, lo
que aumentaba los costos de produccién de la granja; esto unido a la baja competitividad en el
mercado Europeo por las pequefias tallas producidas, trajo como consecuencia el cierre total del

proyecto.
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Con respecto a las especies nativas cubanas, se han logrado resultados satisfactorios en el
mantenimiento de reproductores de Robalo (Reyes et al., 2004) y Pargo criollo en cautiverio
(Llanes et al., 2013), llegando a fomentar bancos de ambas especies de méas de 40 individuos en
condiciones controladas a nivel de laboratorio; y en el engorde de juveniles de robalo en estanques
de tierra y concreto (Zarza-Meza et al., 2006). A partir del 2007, se reiniciaron los estudios con
Robalo y Pargo criollo a través de un proyecto de colaboracién con la Agencia de Cooperacién
Internacional de Japon (JICA), lograndose obtener a nivel experimental por primera vez en Cuba,
durante el afio 2012 y 2013, juveniles de ambas especies por desoves espontdneos e inducidos
de los reproductores en cautiverio, resultado alentador que demuestra la posibilidad futura del
desarrollo del cultivo y el engorde de estas especies a partir de una produccion a escala nacional.

A su vez, se encuentra en proceso de desarrollo desde el afio 2011 un proyecto de colaboracién
con el Instituto de Investigaciones Marinas de Bergen, Noruega, para la implementacion en
Cuba de la tecnologia de produccién de alevines, engorde y comercializaciéon de la Cobia, con la
consecuente construccion de un Centro de Desove en el Mariel, provincia Artemisa, y la instalaciéon
de jaulas flotantes para el engorde en la Bahia de Cochinos, Matanzas. Dentro de los resultados
obtenidos entre el 2014-2015, se produjeron 5.17 ton de Cobia a partir de alevines importados que
se engordaron en las jaulas ubicadas en la Bahia de Cochinos, cosechando individuos con pesos
promedios entre 2.86 y 3.0 kg en 257 dias de cultivo, con una tasa de crecimiento de 12.3 gdia’,
FCA de 2.9 y una supervivencia del 74%.

Los experimentos de engorde de tilapia roja, se desarrollaron entre el 2007-2009 en las bahias de
Casilda y Cabanias en las provincias de Sancti Spiritus y Artemisa respectivamente, donde fueron
sembrados alevines de tilapia roja previamente adaptados al agua salada con pesos promedios
entre 10 y 30 gramos en jaulas rusticas de 4, 6, 7 y 16 m® de capacidad, empleando densidades
de siembra entre 100 y 350 alevinesm®! en funcién de la capacidad de las jaulas, para tres ciclos
de cultivo. Las tasas de crecimiento alcanzaron valores entre 2.1 - 4.7 gdia™ y los rendimientos
oscilaron entre 18.8 y 86.3 kgm®!, dependiendo del volumen de las jaulas y las densidades de
siembra empleadas, el FCA oscil6 entre 1.4 - 2.8 para ambas zonas y la supervivencia entre 94.2 -
99.5% para Casilday 71.5 - 93.3% para Cabarias (Fraga et al., 2012). Al concluir el estudio, se obtuvo
una produccién total entre ambas zonas de 16.6 ton, logrando obtener ejemplares perfectamente

adaptados con tallas comerciales de més de 350 g de peso en 180 y 210 dias de cultivo, con un
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costo de produccién aproximado de 1.12 USDkg™ (Fraga et al., 2012), monto inferior al obtenido en
China, 1.30 USDkg™, aunque superior al alcanzado en Indonesia de 0.43 USDkg™ (Dey y Paraguas,
2001) con esta especie. Durante los ciclos de cultivo, no se observaron alteraciones ambientales en
las aguas de las dreas de engorde en ambas bahias ni en sus alrededores, los parametros de calidad
de agua y sedimento analizados mantuvieron concentraciones estables y acordes al desarrollo del
cultivo dentro de los rangos permisibles que establece la NC-25/1999.

De ambas experiencias se concluy6 que el hibrido de tilapia roja puede adaptarse al agua
de mar y engordarse en jaulas en zonas protegidas de las areas costeras con altos porcientos de
supervivencia y buenos rendimientos en la cosecha (Fig. 7), empleando alimentos balanceados
ricos en proteina vegetal con un bajo costo y de produccion nacional, con lo cual se observé que
la tilapia crece de forma eficiente, manteniendo un manejo adecuado del cultivo; siendo esta una
alternativa factible para garantizar la sustitucion en el pais de pescados importados de masa

blanca y abastecer con una fuente de proteina animal al mercado nacional y al turismo.

Figura 7. Tilapias rojas provenientes de los sistemas de cultivo en ambiente marino.

Se demostré que el cultivo de tilapia en jaulas requiere de un nivel de inversion y costos de

operacion inferiores a otros sistemas como estanques o raceways, los que operan con costos entre
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2.12 USDkg! y 2.80 USDkg™ respectivamente y que son muy utilizados en los paises asiaticos
(Gupta y Acosta, 2004).

Considerando que el precio actual en Cuba de la tilapia entera congelada eviscerada para el
mercado en divisas es aproximadamente 2.01 USDkg?, el costo de produccion por cada délar
producido seria de 0.56 USD, lo que indica que este producto es rentable para su cultivo y
comercializacion a nivel nacional.

Teniendo en cuenta toda la panoramica analizada, las condiciones naturales de las costas
de Cuba son 6ptimas para el desarrollo de la acuicultura marina, y asi lo corroboran Perigé et
al.(2013), quienes presentan un andlisis completo de la factibilidad del desarrollo del cultivo de
especies marinas en las aguas de la plataforma cubana con estimados anuales de produccion en
funcién de las especies y dreas de cultivo, ademas, las oportunidades de mercado y la capacidad
de ser competitivos son evidentes, por lo tanto las puertas al progreso estan abiertas.

Consideramos importante destacar, que para un futuro no muy lejano, las lineas de desarrollo
acuicolas para Cuba deben estar dirigidas hacia el establecimiento de industrias sostenibles
basadas en normas ambientales realistas y bien formuladas, procedentes de curvas de aprendizaje
a nivel regional que permitan prevenir errores y mal funcionamiento de los planes de desarrollo,
siempre en funcién del andlisis de la capacidad de carga y la conservaciéon de los ecosistemas

involucrados en las actividades de cultivo.

Conclusiones

* La descarga continua de residuales de las granjas camaroneras cubanas sobre los ecosistemas
costeros se puede considerar como un impacto negativo al medio ambiente, fundamentalmente
por la alta concentracion de nutrientes organicos y sélidos que son depositados en las zonas
estuarinas y que a largo plazo afectan el equilibrio ecolégico del acuatorio receptor.

* La aplicacién de modelos de manejo sostenible y ordenamiento ambiental para la actividad
del cultivo de camaroén y la implementacion de sistemas de tratamiento para los residuales
camaroneros, son acciones que deben formar parte de la politica de mitigacion de dafios
dentro del desarrollo futuro del cultivo de camarén en Cuba.

* La sobreexplotaciéon de los bancos naturales de ostion, la contaminacién por residuales

industriales y domésticos en las zonas costeras, y la disminucién del aporte de agua dulce por
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el represamiento de los rios, afectaron las producciones de ostion de mangle de los principales
parques ostricolas del pais durante el Gltimo decenio.

* Laproducciénactual de ostién de mangle puede incrementarse utilizando sistemas artesanales
de cultivo amigables con el ambiente en funcion de la conservacion del ecosistema de mang]ar.

* El cultivo de tilapia roja en ambiente marino constituye una alternativa viable de produccién
para la comercializacién de peces marinos en la isla, una vez que se estandaricen las técnicas
de cultivo de esta especie a partir de las experiencias y resultados obtenidos.

* Lastecnologiasimplementadas para el cultivo sostenible de peces marinos nativos, demuestran
la posibilidad futura de desarrollar estos cultivos a escala comercial, teniendo en cuenta las

experiencias practicadas.
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