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Antecedentes y situacion actual de la maricultura en Costa Rica, con énfasis en el cultivo de camarén en el Golfo de Nicoya

El presente documento esta
dedicado a recapitular los
antecedentes e informar sobre la
situacion actual de la maricultura en
Costa Rica, desde los inicios con
el cultivo de camaron, hasta las
Investigaciones y experiencias que
hay en reproduccion y alevinaje

de diversas especies. Se hace un
particular énfasis en el cultivo del
camaron, actividad gue representa
la mayor produccion de maricultura
en Costa Rica (aproximadamente
76 % del total de toneladas
cultivadas al ano), y que tiene

un potencial de desarrollo, el

cual permitiria reducir los efectos
negativos sobre los ecosistemas
marinos provocados por la pesca
de arrastre de camaron silvestre.,

En las dltimas tres décadas, la acuicultura a
nivel mundial se ha triplicado como respuesta
a la alta demanda alimenticia, incluyendo cada
vez mas la maricultura como una necesidad de
complementar las capturas provenientes de la
pesca. En Costa Rica, la actividad de cultivo
de especies marinas se ha concentrado en
el Golfo de Nicoya, cuyas caracteristicas lo
convierten en un lugar 6ptimo para el cultivo de
peces, moluscos y crustaceos. Las principales
especies marinas cultivadas son el camarédn
blanco, el pargo mancha y la ostra japonesa.
De acuerdo con las dUltimas estadisticas

06> Resumen ejecutivo

establecidas por el Instituto Costarricense de
PescayAcuicultura (INCOPESCA), en conjunto
con la Secretaria Ejecutiva de Planificacion
Sectorial Agropecuaria (SEPSA, 2020), para
el 2019 la produccidén total asociada a la
maricultura fue de 3.266,5 toneladas (76,53 %
camaron blanco, 22,96 % pargo mancha vy
0,50 % ostra japonesa).

Los primeros reportes de cultivo de camarones
se dan en el aino 1975, con la entrada en
operaciones de la empresa Maricultura S.A.,
en Chomes de Puntarenas. Los esfuerzos
de cultivo han estado enfocados en una sola
especie de camaron, Litopenaeus vannamei,
con un aproximado de 1.435 hectareas de
espejo de agua dedicado a esta actividad.
En el pais predomina el cultivo semiintensivo,
con densidades de siembra promedio de
8 individuos por metro cuadrado, con 2,5
ciclos de siembra por ano y una produccién
promedio de 800 kilogramos por hectarea,
siendo uno de los sistemas productivos menos
eficientes de la region latinoamericana. El
cultivo de peces marinos se inicié en 1990 con
una unica especie, el pargo mancha (Lutjanus
guttatus). Esta especie es capturada en
elevadas cantidades por la flota artesanal de
pequefia escala del pais y cuenta con un alto
valor comercial. Actualmente se cuenta con 25
jaulas flotantes en mar abierto, con capacidad
de hasta 200 mil peces, en densidades que no
sobrepasan los 15 kilogramos por metro cubico.
La actividad de cultivo de la ostra japonesa
(Crassostrea gigas) se inici6 en el 2001, con
el fin de lograr establecer el ciclo reproductivo
de la especie y avanzar en su produccion.
Este cultivo es de bajo costo en cuanto a la
compra de alimento, debido a que las ostras
son filtradoras y se alimentan del fitoplancton
y sedimentos presentes en el agua, por lo que



su actividad se ha desarrollado de la mano
con asociaciones comunitarias, para un total
de nueve proyectos a la fecha.

A pesar de los esfuerzos del pais por el
desarrollo de la maricultura, actividades como
el cultivo de camardén ha quedado rezagada
en cuanto a tecnologia y resultados de
produccion por area, poniendo en desventaja
a los productores nacionales frente al mercado
nacional e internacional. Ademas del rezago
tecnolégico, la cantidad de tramites requeridos
para iniciar la operacion de una finca
productora supera la capacidad de tiempo e
inversion en asesoria legal de los productores.
Ante la compleja situacion del cultivo en el
pais, la necesidad del abastecimiento de
productos marinos y la disminucién de las
capturas de la pesca silvestre como resultado
de la sobreexplotacién de los recursos, es
imperativo desarrollar la maricultura en el pais.
Para lograrlo es necesario disefiar practicas
acuicolas tecnoldégicamente mas avanzadas,

Cultivo de ostras, Palito, 2012 (© MarViva)

reducir la tramitologia e implementar
programas de asesoria técnica y legal a los
pequefios productores. De esta forma se
logrard aumentar la produccion acuicola,
garantizar la viabilidad de este sector,
asegurar su papel clave en el suministro de
alimentos y la empleabilidad, mientras que al
mismo tiempo se mantiene la integridad de los
ecosistemas costero-marinos.
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Antecedentes y situacion actual de la maricultura en Costa Rica, con énfasis en el cultivo de camarén en el Golfo de Nicoya

Siglas, acronimos y abreviaturas

ACUAMAR: Asociacion de Cultivadores Marinos

AHPND: Necrosis Hepatopancreatica Aguda (siglas en inglés
por Acute Hepatopancreatic Necrosis Disease)

AQM: Acuimimetismo (siglas en inglés por Aquamimicry)
Art.: Articulo
ASAP: Asociacion de Acuicultores de Paquera

ASLOPE: Asociacion Local de Pescadores Florida de Isla
Venado

ASOMUPUMO: Asociacion de Mujeres de Punta Morales
ASOPAR: Asociacién de Pescadores Artesanales de El Jobo

BFT: Tecnologia Biofloc (siglas en inglés para Biofloc
Technology)

BID: Banco Interamericano de Desarrollo

BPA: Buenas Practicas Acuicolas

cm: Centimetros

COONAPROSAL: Cooperativa Nacional de Productores de Sal

Coopeacuicultores R.L.: Cooperativa Autogestionada de
Servicios de Acuicultura, Pesca y Turismo R.L.

COOPESOL R.L.: Cooperativa de Servicios Multiples del Sol
R.L.

COOPROLARVA R.L.: Cooperativa de Productores de Larva
de Camaron R.L.

CRC: Colones costarricenses

CVO: Certificado Veterinario de Operacién

DIPOA: Direccion de Inocuidad de Productos de Origen
EIA: Evaluaciéon de Impacto Ambiental

EslA: Estudio de Impacto Ambiental

EE.UU.: Estados Unidos

FAQ: Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (siglas en ingles por Food and
Agriculture Organization)

FCR: Tasa de conversion de alimentos (siglas en inglés por
Food Conversion Rate)

FIFO: Pescado adentro, pescado afuera (siglas en inglés por
fish in, fish out)

g: Gramos
ha: Hectarea
hp: Caballos de fuerza (siglas en ingles por horsepower)

HPDE: Polietileno de alta densidad (siglas en ingles de high-
density polyethylene)

IHHNV: Necrosis Infecciosa Hipodérmica y Hematopoyética
(siglas en ingles por Infectious Hypodermal and Hematopoietic
Necrosis Virus)

IMAS: Instituto Mixto de Ayuda Social
INA: Instituto Nacional de Aprendizaje

INAMU: Instituto Nacional de la Mujer
INCOPESCA: Instituto Costarricense de Pesca y Acuicultura
INDER: Instituto de Desarrollo Rural

kg: Kilogramo

kg/mé: Kilogramos por metro cubico

km?2: Kilometros cuadrados

kW: Kilovatio

LAPA: Laboratorio de Patologia Acuicola

m: Metros

m?2: Metro cuadrado

m?3: Metro cubico

M: Millones

MAG: Ministerio de Agricultura y Ganaderia
MINAE: Ministerio del Ambiente y Energia

mm: Milimetros

MTSS: Ministerio de Trabajo y Seguridad Social.

NHP: Necrosis Hepatopancreatica (siglas en inglés por
Necrotizing Hepatopancreatitis)

pl: Postlarva

PMP: Parque Marino del Pacifico

PNE: Patrimonio Natural del Estado
SENASA: Servicio Nacional de Salud Animal

SENARA: Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y
Avenamiento

SEPSA: Secretaria Ejecutiva de Planificacion Sectorial
Agropecuaria

SETENA: Secretaria Técnica Nacional Ambiental
SICA: Sistema de la Integracion Centroamericana
SINAC: Sistema Nacional de Areas de Conservacion

SIRPAC: Sistema Integrado de Registro Pesquero y Acuicola
Centroamericano

SPF: Libre de patdgenos especificos (siglas en inglés por
Specific Pathogen-Free)

SPR: Resistente a patégenos especificos (siglas en inglés por
Specific Pathogen Resistant)

t: Toneladas

UCR: Universidad de Costa Rica
UNA: Universidad Nacional

UNED: Universidad Estatal a Distancia
UNT: Universidad Técnica Nacional
USD: Délares norteamericanos

WSSV: Sindrome de la Mancha Blanca (siglas en inglés por
White Spot Syndrome Virus)



Acuicultura: Produccion comercial en cautividad de animales y
de plantas acuaticas en condiciones controladas. La acuicultura
comercial implica la propiedad individual o colectiva de los
organismos cultivados, asi como los procesos de transporte,
industrializacion y comercializacion de esos organismos.

Acuicultura marina (maricultura): Acuicultura practicada con
agua marina o salobre, tanto en el mar como en la costa.

Acuimimetismo: Tecnologia acuicola por la que se emulan
o imitan las condiciones del medio natural, a través de un
sistema acuatico controlado por bacterias, que son promovidas
y alimentadas mediante fermentos de soja y salvado de arroz.

Alevin / Alevinaje: estado larval del pez desde la eclosion hasta
el final de la dependencia de la yema endbgena como fuente
de nutricion.

Alimentacion al voleo: Este método ampliamente utilizado
en el cultivo de especies acuéticas extensivo, semiintensivo
e intensivo, consiste en dispersar por todo el estanque las
raciones de alimento calculadas.

Antibi6tico: Conjunto de medicamentos que combaten las
infecciones bacterianas, mediante la inhibicién del crecimiento
bacteriano o su completa eliminacion.

Biofloc: Agregacion de comunidades microbianas (floculos),
integrada por fitoplancton, bacterias y materia organica
particulada.

Camaroén organico: Camaréon producido con practicas que
respetan el medio ambiente, usando postlarvas obtenidas sin
el uso de productos quimicos, que simula su entorno natural.

Ciclo de cultivo: Periodo de tiempo en el que los individuos
sembrados permanecen en el estanque de engorde.

Coloncho: Especie de camaron excavador de la familia
Callichiridae.

Cosecha: Proceso de extraccion final del estanque de los
individuos cultivados.

Conversion alimenticia: Relacion entre la cantidad de alimento
consumido y el peso obtenido del individuo sembrado.

Cultivo extensivo de camaron: Aquel que utiliza densidades
de siembra de 3 camarones/metro cuadrado y una tasa de
recambio de agua de los estanques del 5 %. No utiliza aireacion,
aunque si aplica fertilizantes y obtiene una sobrevivencia del 50
% de las postlarvas. Se caracteriza por: (i) bajo grado de control
(p. €j. del ambiente, alimentacion, depredadores, competidores,
agentes patdgenos); (ii) bajos costos iniciales, nivel tecnolégico
y eficiencia de produccion (rendimiento no supera los 500
kilogramo/hectarea/afo); (iii) alta dependencia del clima y de la
calidad del agua local y (iv) utiliza cuerpos de agua naturales (p.
ej. lagunas, bahias, ensenadas) y de organismos naturales para
la acuicultura, a menudo no especificados.

(Glosario

Cultivo semiintensivo de camaroén: Aquel que utiliza densidades
de siembra de 5 a 12 camarones/metro cuadrado y una tasa
de recambio de agua de los estanques del 10 al 30 %, con
oferta de alimentacion suplementaria. Se caracteriza por: (i)
una produccion aproximada de 2 a 20 tonelada/hectarea/
ano, que depende fuertemente del alimento natural que es
incrementado por fertilizacion, o también mediante la adicion
de alimento suplementario; (ii) abastecimiento con juveniles
silvestres capturados o producidos en criaderos; (iii) uso regular
de fertilizantes organicos o inorganicos; (iv) abastecimiento de
agua de mareas o de lluvia y (v) monitoreo simple de la calidad
del agua. Se realiza por lo general en estanques tradicionales o
mejorados y también en simples sistemas de jaulas.

Cultivo intensivo (o superintensivo) de camarén: Aquel que
utiliza densidades de siembra de 75 a 100 camarones/metro
cuadrado en estanques pequefos, profundos y con drenaje
central para la remocién de la materia organica. Se caracteriza
por: (i) produccion de hasta 200 toneladas/hectarea/afo; (i) alto
grado de control, costos iniciales, nivel tecnolégico y eficiencia
productiva; (iii) tendencia a independizarse del clima y de
la calidad del agua del sitio y (iv) uso de sistemas de cultivo
artificiales.

Domesticacion del camarén: Proceso de adaptacion ambiental,
genética y reproductiva de una especie silvestre de camaron,
a un medio de cultivo con condiciones distintas a su habitat
natural.

Epicomensal: Organismos que se adhieren a las branquias o a
la superficie de los individuos cultivados, cuando dicha actividad
se realiza bajo alta densidad de siembra y/o hay pobre calidad
de agua en el cultivo.

Especie exoética: son aquellas cuya éarea de distribucion
geografica natural no corresponde al territorio nacional y se
encuentra en el pais como resultado de actividades humanas o
por la actividad de la misma especie.

Estudio de Impacto Ambiental: Instrumento técnico de
evaluacion de impacto ambiental, cuya finalidad es la de
analizar la actividad, obra o proyecto propuesto, respecto
a la condiciébn ambiental del espacio geografico en que se
propone vy, sobre esta base, predecir, identificar y valorar los
impactos ambientales significativos que determinadas acciones
puedan causar sobre ese ambiente y a definir el conjunto de
medidas ambientales que permitan su prevencion, correccion,
mitigacion, o en su defecto compensacion busca la insercion
mas armoniosa y equilibrada posible entre la actividad, obra o
proyecto propuesto y el ambiente en que se localizara.

Evaluacién de Impacto Ambiental: Procedimiento administrativo
cientifico-técnico, que permite identificar y predecir cuales
efectos ejercera sobre el ambiente una actividad, obra o
proyecto, cuantificandolos y ponderandolos para conducir a la
toma de decisiones.

Gregarina: Grupo de protistas parasitos.
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Levante de alevines: Proceso que va desde el destete hasta
obtener alevines de 3 gramos aproximadamente, aunque ello
varia con cada especie.

Levante larval: Proceso que va desde la eclosion del huevo
hasta el destete y primeras alimentaciones.

Liner: anglicismo que hace referencia a una membrana plastica
de espesor variable, utilizada en acuicultura para cubrir el fondo
y la parte interior de los muros, en estanques de cultivo de
organismos acuaticos. Los liners tienen el objetivo de evitar la
infiltracion del agua y/o de aislar los organismos en cultivo, del
sedimento del fondo del estanque.

Linternas: Artefactos hechos de cuerdas y canastas flotantes
usadas en el cultivo de ostras.

Longline: Cabo de polipropileno (usualmente de 24 milimetros
de didametro y de 100 a 150 metros de longitud) suspendido con
boyas, del cual se suspenden diferentes tipos de materiales
para cultivo, tales como canastas, bolsas, conteniendo semilla,
juveniles o adultos. También se le conoce como linea madre.

Monje: Estructura de desague de los estanques de cultivo.

Nauplio: Estadio inicial de crecimiento del camarén, desde
que sale del huevo hasta alcanzar 0,6 milimetros de longitud.
No requiere alimentacion, ya que se nutren de su reserva
embrionaria.

Patdégeno: Organismo que causa o produce enfermedad.

Patrimonio Natural del Estado: Bosques y terrenos forestales de
las reservas nacionales, de las areas declaradas inalienables,
de las fincas inscritas a su nombre y de las pertenecientes a
municipalidades, instituciones auténomas y demas organismos
de la administracion publica, excepto inmuebles que garanticen
operaciones crediticias con el Sistema Bancario Nacional e
ingresen a formar parte de su patrimonio.

Pellet: Denominacién genérica para referirse a pequefas
porciones de material aglomerado o comprimido de diferentes
materiales, entre ellos los alimentos.

Periodos de retiro: Tiempo transcurrido entre la aplicacion de
un antibiético y la eliminacion completa del mismo en el tejido
del organismo.

Piensos: Mezclas de productos de origen vegetal o animal
en su estado natural, frescos o conservados, o de sustancias
organicas o inorganicas, que contengan o no aditivos y que
estén destinados a la alimentacion animal por via oral.

Postlarva: Estadio larval de talla entre 5 y 25 milimetros.

Precria: Fase de cultivo en estanques pequefios de 0,5 a 1
hectarea, donde se siembran 12 (postlarvas de 3,3 miligramos)
y se engordan hasta llegar a 1 gramo/postlarva.

Probiotico: Microorganismos vivos que, después de la ingesta
de una cierta cantidad, ejercen beneficios sobre la salud mas
alla de la nutriciéon basica natural.

Profilactico: Préactica de algo que previene y protege.

Raleo: Recoleccion que se efectia previo a la cosecha final,
donde se extrae una cantidad de la biomasa. Se aplica cuando
el crecimiento de los individuos depende de la densidad.

Recambio: Cambio parcial del agua del estanque, que varia de
acuerdo con el tipo de cultivo (de 5 % en cultivo extensivo y de
10 a 30 % en cultivo semiintensivo e intensivo).

Salitrales: Areas de alta concentracion salina en el suelo,
generada por la evaporacion del agua mareal, que impide el
crecimiento de la vegetacion. Usualmente ubicados tierra
adentro de los manglares.

Semilla silvestre de camarén: Larvas de camarén obtenidas del
medio natural, para ser cultivadas en estanques.

Semilla de ostra: Ostras de talla entre los 2,8 y los 10 milimetros.

Transfaunacion: Transferencia o movilidad de organismos y de
la carga simbidtica que contienen, ya que ésta puede incluir
patdgenos, y por tanto promover la dispersion de enfermedades.

Viabilidad ambiental: Proceso tramitolégico que deben cumplir
los proyectos en desarrollo, con el fin de obtener la aprobacion
de las autoridades ambientales, en el que se demuestra que
el proyecto tiene un reducido impacto ambiental en el entorno.
En Costa Rica, la resolucién que emite la Secretaria Técnica
Ambiental Nacional es la que avala el proceso de Evaluacion de
Impacto Ambiental.

Vibriosis: Infeccién bacteriana causada por diferentes especies
de vibrios (tipo de bacteria).

Zoonosis: constituye un grupo de enfermedades de los animales
que son transmitidas al ser humano por contagio directo con el
animal enfermo, a través de algun fluido corporal como orina o
saliva, o mediante la presencia de algun intermediario.



Ostras cultivadas en Palito, Isla Chira, 2012 (© MarViva)

1. Introduccion
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El crecimiento de la poblacion
mundial trae consigo el desafio

de obtener alimentos ricos en
nutrientes necesarios para €l
bienestar humano, como o son 10s
productos marinos. Sin embargo,
la sobreexplotacion pesqguera,

tanto a nivel mundial como
nacional, ha generado la necesidad
de desarrollar nuevas alternativas
para suplir a la poblacion de esta
proteina de calidad. Por este
motivo, mejorar la maricultura se ha
convertido en una prioridad (FAQO,
2020).

A nivel mundial, la acuicultura se ha
desarrollado continuamente, tanto que entre
1990 y el 2020 se cuadruplico la produccion
total en volumen de peso (de 21,8 a 87,5
millones de toneladas) alcanzando el 49 % de
la produccion global de animales acuaticos,
con una notable expansiébn en algunas
regiones del mundo, principalmente en los
paises asiaticos (Naylor et al., 2021; Rocha
et al., 2022; FAO, 2022). En el caso de los
cultivos de organismos marinos, nace como
una necesidad de complementar las capturas
provenientes de pesca, satisfacer la demanda
de pescado por parte de la poblacion (Rocha
et al, 2022), representar una alternativa
para el crecimiento socioeconémico de
las poblaciones costeras y ser medio para
promover la seguridad alimentaria (FAO,
2014).

Diferentes criterios técnicos, sobre Ila
problematica ambiental y socioecondémica
detras de la acuicultura, han mencionado la

importancia de introducirla como un sistema
potencial para producir alimentos y bioenergia
(Radulovich, 2008). Igualmente, la maricultura
presenta muchas ventajas con respecto a
otras formas de cultivo, dada la versatilidad en
sus aplicaciones productivas, las extensiones
de é&rea poco utilizadas, la generacion de
productos con alta demanda para la industria
y la poca contaminacion e impacto ambiental,
entre otros (Radulovich, 2006).

Para Costa Rica, el recurso acuicola
econOmicamente mas importante es el
camarén. Y ello no es diferente a nivel
mundial. De acuerdo con el informe sobre
el Estado Mundial de la Pesca y de la
Acuicultura (FAO, 2020), se reporta que
para el 2018 se produjeron 9,4 millones de
toneladas (t) de crustaceos (camarones,
langostas y cangrejos), equivalentes a 69.300
millones de dolares norteamericanos (USD),
posicionando al cultivo de camarébn como
una de las actividades acuicolas de mayor
relevancia econémica a nivel global. En el
2014 el cultivo de camarones se convirtidé en
un hito, debido a que su produccion superd a
la cantidad extraida por la pesca (FAO, 2020).
Ademas, durante el 2018, la acuicultura en
Latinoamérica aportd un 18 % de la proteina
de origen acuatico, destacandose Ecuador
como el mayor productor de camardn a nivel
mundial, con un aumento del 12 % de su
produccion, del 2009 al 2018 (FAO, 2020).
Gracias a la implementacion de nuevas
tecnologias de produccion, asi como el
mejoramiento de las ya existentes en el pais,
en estos paises se ha logrado reactivar el
sector camaronero permitiendo que este
incursione en nuevos mercados nacionales e
internacionales con practicas ambientalmente
sostenibles, precios competitivos y medidas
sanitarias responsables.
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Una de las zonas pesqueras mas productivas
de Costa Rica es el Golfo de Nicoya. Sin
embargo, la sobreexplotacion del recurso
pesquero en el Golfo de Nicoya durante el siglo
XX, el uso técnicas altamente destructivas
como la pesca de arrastre de camarén,
aunado a la creciente contaminacion de
las aguas costeras han generado recientes
problematicas ambientales y socioeconémicas
en la localidad (Radulovich, 2006; Tabash
Blanco, 2007; Alvarez y Ross Salazar, 2010).
Lo anterior, se ha traducido en un incremento
en las brechas de pobreza en sus costas,
y una evidente necesidad de la urgente
implementacion de alternativas productivas,
entre las que destaca la maricultura.

El Golfo de Nicoya es una de las areas del
pais con mayor potencial para el cultivo de
especies acuicolas. Algunas caracteristicas
como su area y profundidad, lo convierten
en un lugar 6ptimo para el cultivo de peces y
moluscos (Quesada Céspedes et al., 2019).
Ademas, la proteccidén natural y el recambio
del volumen de agua que tiene el Golfo, son
idoneas para el desarrollo de la maricultura
con bajo impacto ambiental (PMP, 2005). En
esta region, junto con la de Quepos, se han
iniciado las operaciones de maricultura que
hoy predominan en el pais. En estos sistemas
productivos, las especies que se han utilizado
sonelcamaroénblanco (Litopenaeus vannamei),
el pargo mancha (Lutjanus guttatus) y la ostra
japonesa ((Crassostrea gigas) (INCOPESCA
y SEPSA, 2019; Pefia Navarro y Chacén
Guzman, 2019).

Para el ano 2018, la mayoria de los organismos
acuaticos que se cultivaban en Costa Rica
eran de agua dulce: 80 % tilapia (Oreochromis
spp.), 3 % trucha arcoiris (Oncorhynchus spp.)
y menos del 1 % langostinos (Macrobrachium

spp). El porcentaje restante se correspondia a
organismos marinos antes mencionados, con
los siguientes volumenes: camardn marino
(13 %), pargo mancha (3 %) y la ostra japonesa
(menos del 1 %) (INCOPESCA y SEPSA,
2019). Promover el cultivo diversificado, de
especies de agua dulce y marina, aumentariala
produccién acuicola y compensaria el impacto
socioecondmico derivado de la reduccion de
la pesca artesanal en las poblaciones costeras
(FAO, 2016; Pena Navarro y Chacén Guzman,
2019).

Las especies tradicionalmente cultivadas,
como la tilapia y los camarones marinos, han
sufrido una disminuciébn en su produccion.
La tilapia disminuyé6 en un 50 % debido a
un aumento en las importaciones, tanto de
tilapia como de otros peces de menor precio.
La misma caida se observa en el caso
del camardn, entre los anos 2009 a 2015
(Pefia Navarro y Chacon Guzman, 2019), a
consecuencia de las limitaciones tecnologicas
y de ampliacion de infraestructura debido a las
politicas ambientales existentes (Pefia Navarro
y Chacon Guzman, 2019). Para el caso del
camaron, estareduccidn esinjustificada, yaque
existen actualmente muchas opciones para su
cultivo que permitirian tecnificar la produccion,
prevenir pérdidas por enfermedades, reproducir
otras especies nativas de interés comercial y
buscar formas de produccién compatibles con
las politicas ambientales del pais (Rojas Alfaro
et al.,, 2017; INCOPESCA y SEPSA, 2019;
Pena Navarro y Chacon Guzman, 2019).

2.1. Cultivo de camaron
blanco

Los primeros cultivosde camarones se gestaron
en el afio 1975, cuando emprendi6 operaciones
la empresa Maricultura S.A., en Chomes de



Puntarenas, con las especies Litopenaeus
stylirostris, L. occidentalis y L. vannamei, en
un espejo de agua de 180 ha (INCOPESCAy
SEPSA, 2019). Posteriormente, el cultivo de
camarén blanco tomé fuerza en el afio 1994, a
raiz de la necesidad de los productores de sal
de reconvertir sus estanques, debido a que los
tratados de libre comercio se tradujeron en la
importacioén de sal mas barata desde México.
Asi, las salineras disponibles, se adaptaron a
estanques destinados al cultivo de camaron.

A inicios de 1980, la empresa Cosechas
Marinas S.A. desarroll6 el primer laboratorio de
ciclo cerrado para producir postlarvas (pl) de L.
vannamei, con las que se expande la actividad
en el pais (Valverde Moya y Alfaro Montoya,
2013). Para este fin, se utilizaban fincas
ubicadas en antiguas zonas de manglares
y salitrales, las cuales se aprovechaban de
forma alterna para la produccion de sal (época
seca) y camaroén (época lluviosa), mejorando
la economia de los productores (lsidro
Gutiérrez, comunicacion personal, 23 de abril
2021). La expansion del cultivo de camarén se
vio restringida en 1990, debido a una mayor
proteccion de los ecosistemas de manglar
(Valverde Moya y Alfaro Montoya, 2013), que
limité su substitucion y la obtencién de nuevas
concesiones en areas de salitrales. Se estima
que para ese momento existian alrededor de
1.000 ha dedicadas al cultivo de camar6n
(Figura 1) (INCOPESCA, 2006).

Posterior a las primeras experiencias de esta
actividad en el pais, la maricultura se enfocé
en la especie L. vannamei, dada su alta tasa
de conversion alimentaria respecto a las otras
especies del género, alimentacion menos
carnivora (por lo que no requiere alta cantidad
de proteina en el alimento), tolerancia a amplios
rangos de salinidad y alta adaptabilidad

al cautiverio (FAO, 2022). Inicialmente se
utilizaba semilla silvestre, pero a causa de las
enfermedades que diezmaron la produccion,
se iniciaron programas de domesticacion, que
permitieron el suministro mas constante de
postlarvas de alta calidad, libres de patégenos
especificos (SPF) o resistentes a ellos (SPR)
(FAO, 2016).

Actualmente, el cultivo de camarén en Costa
Ricasecaracterizaporserdetiposemiintensivo,
con densidades de cultivo promedio de ocho
individuos/metro cuadrado (m?), ciclos cortos
de 90-120 dias de produccién y un peso de
cosecha entre 12 y 15 g/individuo. Bajo estas
condiciones, se pueden obtener de 800 a 1.000
kg de camardn/ha en cada ciclo. Pese a que
el promedio de produccion esta por debajo o
es menor a las 2 t/ha/ano, que define al cultivo
semiintensivo, las caracteristicas restantes (p.
ej. densidad de siembra, recambio de agua,
adiciobn de alimento suplementario) si se
ajustan a su definicion.

En el 2019 se incursiond en la creacion
de granjas de camardn a escala piloto,
en jaulas flotantes en el Golfo de Nicoya,
los cuales se venden como carnada en
Areas Marinas de Pesca Responsable y
también se inicid con la implementacién de
cultivos intensivos de camarén en tierra, con
sistemas pequenos y altamente tecnificados,
aplicando el biofloc (Pena -Navarro y Chacén
Guzman, 2019). Inicialmente, las larvas
utilizadas eran importadas de Ecuador,
Nicaragua y Guatemala. Sin embargo, en el
pais se ha logrado consolidar un laboratorio
de reproduccidbn, que permite obtener
nauplios localmente. Ademas, existen
aproximadamente 525 ha dedicadas a la
produccion de camardn organico, el cual es
utilizado especificamente para la exportacion.
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La mayor parte de los productores de camaron
estdn agremiados a la Cooperativa de

Servicios Mdltiples del Sol R.L. (COOPESOL
R.L.). Del 100 % de sus agremiados, un 39 %
corresponden a productores de camarén, para
un total de 78 productores. Esta actividad
genera un total de 306 empleos directos y
764 empleos indirectos, en las 764,20 ha
a la cooperativa. La

de cultivo asociadas

producciéon se estima en 2.000 kg/ha/ano,
para un total de 1.528.400 kg/afio. Otros 20
productores se encuentran agremiados a
la Cooperativa de Productores de Larva de
Camarén (COOPROLARVA R.L), que buscan
construir un laboratorio de produccion de larva
de camarén, capaz de suplir las necesidades
del sector.
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Figura 1. Camaroneras existentes en el 2018, de acuerdo con la Estrategia Regional para el Manejo y Conservacion
de los Manglares en el Golfo de Nicoya - Costa Rica, 2019-2030 (Fuente: Castro Campos y Jiménez Ramén, 2021)



2.2. Cultivo de pargo mancha

El cultivo de peces marinos se inicid en
1990, utilizando el pargo mancha (Lutjanus
guttatus). Esta especie es capturada en
elevadas cantidades por la flota artesanal
de pequena escala del pais y cuenta con
un alto valor comercial. Para el 2020 se
reportaron descargas de pargo mancha de
157 t, con un valor comercial de USD 656.000
(INCOPESCA, 2022).

Algunas  experiencias previas en la
produccion de semilla fracasaron debido a
problemas asociados a la organizacion y al
financiamiento (INCOPESCAy SEPSA, 2019).
En 1997, la Universidad Nacional (UNA)
inicié la investigacion de la reproduccion y
engorde del pargo mancha, que logro finalizar
satisfactoriamente con la produccion de varias
generaciones en cautiverio, el cierre del ciclo
reproductivo y el adecuado control del engorde.
Una vez dominadas estas fases, se transfirid
el paquete tecnoldgico al Parque Marino del
Pacifico (PMP), con el objetivo de producir
alevines para transferirlos a las comunidades
(INCOPESCA y SEPSA, 2019). Durante el
2003, el PMP inicia la fase de cultivo en su
mddulo productivo, instalando una granja
piloto en conjunto con la Asociacién de Pesca
y Cultivo de Isla Venado, donde se logré la
produccién y venta al sector turismo.

Para el 2007, el PMP logra producir 70.000
juveniles de pargo mancha y por medio de un
convenio, transfiere la tecnologia a la empresa
Industrias Martec S.A. (MARTEC), lo que
permiti6 que la produccién escalara a nivel
comercial (Pefia Navarro y Chacdén Guzman,
2019). Otras experiencias mas recientes,
incluyen produccion de pargo en jaulas
flotantes en la Asociacion de Acuicultores

de Paquera (ASAP) en Puntarenas y la
Asociacion de Pescadores en Santa Elena de
Cuajiniquil en Guanacaste (OSPESCA, 2017)
(Figura 2).

Para el 2018, en Costa Rica se registraba una
produccién de pargo mancha de 600t (Chacén
Guzman et al., 2021). Para el 2019, MARTEC
contaba con una concesion de 15 kilbmetros
cuadrados (km?) de espejo de agua en mar
abierto, con el objetivo de producir 5.000 t de
pargo mancha al afio (Pefia Navarro y Chacon
Guzman, 2019). Esta empresa posee 25
jaulas flotantes, con capacidad de hasta 200
mil peces, en densidades que no sobrepasan
los 15 kg por metro cubico (kg/m®) e ingresos
anuales entre los USD 28 a 30 millones
(Barra, 2018). La aparicion de enfermedades
asociadas al Streptococcus ha provocado
la iniciacibn de procesos para obtener
vacunas contra esta bacteria (Barra,
2018). Mientras tanto, el PMP sigue
trabajando en mejorar la produccién

de juveniles de pargo mancha
provenientes de reproductores
nacidos en cautiverio
(Chacon Guzman et al.,

2021).
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Figura 2. Ubicacién de las granjas de pargos existentes en el Pacifico de Costa Rica (Fuente: elaboracién propia, a
partir de informacion de OSPESCA, 2017; Pefia Navarro y Chacén Guzman, 2019)

2.3. Cultivo de la ostra
japonesa

La actividad de cultivo de la ostra japonesa
(Crassostrea gigas) se inici6 en el 2001,
liderado por la UNA, cuyo objetivo de
investigacion fue lograr establecer el ciclo

reproductivo de la especie y avanzar en
su produccién. Logrado esto, se hizo la
transferencia tecnolégica para su cultivo a
comunidades de pescadores (INCOPESCA
y SEPSA, 2019), considerando que ofrecia
varias ventajas, tales como fomentar la
seguridad alimentaria, generar empleo vy
promover el empoderamiento y la educaciéon



técnica informal de las personas a cargo.
Este cultivo posee bajos costos en el rubro
de alimentacién, debido a que las ostras son
filtradoras y se alimentan del fitoplancton y
sedimentos presentes en el agua (Brusca vy
Brusca, 2005). El mayor costo esta asociado a
las horas de trabajo requeridas para el manejo
y limpieza de las conchas de las ostras,
asi como el cuido de las granjas de cultivo
(Quesada Céspedes et al., 2019).

La Estacion Marina de la UNA, en Puntarenas,
lidera el desarrollo de cultivos de moluscos
y ha ampliado la produccion de semilla
de la ostra japonesa. Debido a la gestidon
conjunta entre la Estacibn Marina con otras
instituciones como el Instituto Mixto de Ayuda
Social (IMAS), el Instituto de Desarrollo
Rural (INDER), el Ministerio de Trabajo y
Seguridad Social (MTSS) y el Instituto
Nacional de la Mujer (INAMU), existen
actualmente nueve proyectos de
engorde de ostra, liderados por
asociaciones comunitarias
(Figura 3). Estos
proyectos ostricolas
estdn  ubicados

Ostra fresca cruda del Pacifico (© Picture Partners/Shutterstock)

en el Golfo de Nicoya y en Guanacaste,
especificamente en Palito y Montero (Isla
de Chira), en Cerro Gordo ( Colorado de
Abangares), Huertos Marinos y la Asociacion
de Mujeres de Punta Morales (ASOMUPUMO)
(Costa de Pé§jaros), la Asociacién Local de
Pescadores Florida de Isla Venado (ASLOPE)
(Isla Venado), la Asociacion de Cultivadores
Marinos (ACUAMAR) (Isla Cedros), Ostra
Rica (Punta Cuchillo-Paquera) y la Asociacion
de Pescadores Artesanales de ElI Jobo
(ASOPAR) en El Jobo.
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Figura 3. Ubicacion de las actuales granjas ostricolas en el Golfo de Nicoya y El Jobo (Fuente: elaboracién propia)
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3. Produccion
historica y mercado
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De acuerdo con las Uultimas estadisticas
establecidas por el Instituto Costarricense
de Pesca y Acuicultura (INCOPESCA), en
conjunto con la Secretaria Ejecutiva de
Planificacion Sectorial Agropecuaria (SEPSA,

B Camar6n
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/

2020), parael 2019 la produccion total asociada
a la maricultura fue de 3.266,5 t. De ello, el
76,53 % correspondi6 al camarén blanco, el
22,96 % al pargo mancha y un 0,50 % a la
ostra japonesa (Figura 4).

Pargo I Ostras
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Figura 4. Produccion historica () de las especies destinadas para la maricultura en Costa Rica, durante el periodo

2008-2019 (Fuente: SEPSA, 2020)

Para el 2020, la produccion total asociada a
la maricultura en Costa Rica fue de 2.894,3 t
(11,40 % menos produccidén con respecto al
2019). De ello, el 76,01 % correspondia al
camaron blanco, el 23,63 % al pargo mancha
y un 0,36 % a la ostra japonesa (Figura 4).

3.1. Camaron blanco

Como se aprecia en la Figura 4, el cultivo de
camarén en Costa Rica ha ido decreciendo
a lo largo del tiempo. Los afios 2009 y 2015
representaron caidas del 32,70 % vy del
9,78 % respectivamente, con relacién al afo
anterior. En cuanto al descenso acumulado
del afno 2008 al 2019, se dejé de producir un

52,51 % (2.765 t). Esta mengua se le atribuye
a la presencia de enfermedades, la falta de
tecnificacién, las politicas ambientales, el
comercio local y la competencia con producto
extranjero (Pefa Navarro y Chacén Guzman,
2019).

3.2. Pargo mancha

En los dltimos cinco anos, el cultivo del pargo
mancha se ha incrementado en un 214,28 %,
de manera que es el sistema productivo con
mayor crecimiento en el pais. Esto debido a
la demanda internacional del producto y sus
altos precios (Figura 4).



3.3. Ostra japonesa

El cultivo de ostra japonesa presentd una
produccidén estable durante el 2016 y 2019
con un total de 16,3 t/afo. Sin embargo, en
el 2020 se produjo una disminucion para una
produccién anual de 10,3 t. La produccion
de ostra japonesa representa alrededor de
un 0,50 % del total de la produccién acuicola
a nivel nacional (Figura 4). A esta baja
comercializacion, se adiciona, la limitante en
la produccion de semilla que ha generado
poco crecimiento en el sector.

3.4. Movimiento comercial
3.4.1. Exportaciones e importaciones

En Costa Rica, las principales empresas de
maricultura de exportacion son MARTEC
(con el producto pargo mancha) y Rainbow
Export Processing S.A. (con el camardn de
cultivo organico) (PROCOMER, 2021). La
dindmica de estas exportaciones se describe
a continuacion:

Exportaciones (millones de USD)
(o]
\

2015 2016 2017 2018 2019 2020

3.4.1.1. Camaron blanco

La exportacion total de camardn blanco en el
2020 fue valorada aproximadamente en USD
6,8 M, cifra que corresponde al 50 % de lo
reportado en el 2017, cuando las exportaciones
de este producto llegaron a USD 14 M (Figura
5A) (PROCOMER, 2021). Por su parte, para el
periodo 2019-2020, los paises desde donde se
importé camaron de cultivo fueron Guatemala,
Honduras, Nicaragua, Panama, Argentina,
Ecuador y Venezuela, para un total de 5.000 t
(Figura 5B).

En cuanto a la participacién y el valor del
mercado de exportacion entre los anos 2015y
2020, los destinos mas importantes y valores
para todo el periodo fueron: Bélgica (64,30 %
y USD 31,2 M), Espana (14,21 % y 69 M
USD), Estados Unidos (EE.UU.) (9,41 % y
USD 4,6 M), Holanda (4,66 % y USD 2,2 M)
y Alemania (4,08 % y USD 2,0 M) (Figura 6)
(PROCOMER, 2021).

Importaciones (millones de USD)
(o]
\

2015 2016 2017

a Ao

2018 2019 2020

Figura 5. A) Exportacion y B) importacién de camarones (en millones de USD) durante el periodo 2015-2020 (Fuente:
elaboracién propia, a partir de informacion de PROCOMER, 2021)
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Figura 6. Distribucion de las exportaciones de camarén a diferentes paises, en funcion de los ingresos generados (en
millones de USD), durante el periodo 2015-2020 (Fuente: elaboracion propia, a partir de informaciéon de PROCOMER,

2021)

3.4.1.2. Pargo mancha

Los datos de PROCOMER, con respecto a
las exportaciones del pargo mancha, incluye
tanto los volumenes de origen silvestre como
los de cultivo (Figura 7A), observandose
que la mayor cantidad se alcanzé en el ano
2017. El principal destino para este producto
es EE.UU., hacia dénde se dirige el 99 %
de las exportaciones, en la presentacion de

filete congelado (PROCOMER, 2021). Con
respecto a las importaciones, el 70 % de los
registros no presenta informacion sobre el
pais de origen; mientras que desde Panama
y Nicaragua se importaron para el periodo
del 2015-2020 un total de 0,18 y 0,15 M de
USD, respectivamente (PROCOMER, 2021).
Y durante el ano 2020, se importé de EE.UU.
USD 2,9 M de pargo (Figura 7B).
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Figura 7. A) Exportacion y B) importacion de pargo mancha (Lutjanus guttatus) en presentacion de filete fresco y
congelado (en millones de USD), durante el periodo 2015-2020 (Fuente: elaboracion propia, a partir de informacion

de PROCOMER, 2021)

3.4.1.3. Ostra japonesa

El pais no cuenta con registros de exportacion
de ostras japonesa. Por su parte, el registro
de importaciones entre los afos 2017 y 2020
indican que provienen en su totalidad de los

Importaciones (millones de USD)
S
\

2017 2018

EE.UU., con montos que varian entre USD 3,5-
7,1 M (Figura 8). El producto nacional posee la
presentaciéon de consumo fresco, por lo que
todo el producto que se produce es consumido
localmente.

2019 2020

Afo

Figura 8. Importaciones de ostras (en millones de USD), durante el periodo 2017-2020 (Fuente: elaboracién propia, a

partir de informacion de PROCOMER, 2021)
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3.4.2. Precios a nivel nacional

Los precios promedio de referenciade laventa  del 2018 al 2020, se pueden apreciar en el
de camardn y pargo en el mercado nacional  Cuadro 1.

Cuadro 1. Precios de productos marinos (en USD/Kg) y sitios de venta, para los afios 2018 a 2020 (Fuente:

INCOPESCA')

PRODUCTO PUESTOS DE RECIBO MERCADOS Y SUPERMERCADOS
2018

CAMARON DE CULTIVO 9,17 16,21

PARGO FILET NA 23,09

PARGO MANCHA ENTERO NA 9,33

PARGO MANCHADO 0-1 3,72 NA

PARGO MANCHADO 1-2 4,78 NA

PARGO MANCHADO 2-4 5,22 NA

CAMARON DE CULTIVO 10,25 15,94
PARGO FILET NA 22,71
PARGO MANCHA ENTERO NA 9,18
PARGO MANCHADO 0-1 5,36 NA
PARGO MANCHADO 1-2 5,68 NA
PARGO MANCHADO 2-4 6,12 NA

CAMARON DE CULTIVO 8,20 15,94
PARGO FILET NA 22,71
PARGO MANCHA ENTERO NA 9,18
PARGO MANCHADO 0-1 5,16 NA
PARGO MANCHADO 1-2 5,14 NA
PARGO MANCHADO 2-4 4,97 NA

*Las categorias corresponden al peso de los individuos, siento categoria 0-1 pargos de 300 a 499 g, categoria 1-2 pargos de 500 a 999 g y categoria

2-3 pargos de 1.000 g en adelante. NA: No Aplica.

Los datos de INCOPESCA no presentan precios para las ostras, por lo que se interpreta que los medios de comercializacion del producto siguen siendo

de forma directa, con poca o nula intermediacion.

1- http://www.pima.go.cr/inc: C



http://www.pima.go.cr/incopesca/

Estanque de cultivo de camarén (© Silvia Ramirez Flores)

4. Investigacion de potenciales
especies para la maricultura
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En Costa Rica, instituciones estatales como
la UNA, Universidad de Costa Rica (UCR),
PMP, Universidad Técnica Nacional (UTN) y la
Universidad Estatal a Distancia (UNED), han
incrementado su investigacion en maricultura
recientemente. Esta se ha enfocado en
desarrollar tecnologias de reproduccion
y de alevinaje con especies nativas de
Costa Rica, que muestren potencial para la
maricultura. La investigacion se ha dirigido a
peces, crustaceos, moluscos y macroalgas.
Paralelamente, laindustria privadaha adoptado
diversos de estos paquetes tecnoldgicos para
la produccién. Los principales hallazgos en los
grupos estudiados se detallan a continuacion:

4.1. Peces

El desarrollo de la maricultura con peces ha
sido el mas lento en el pais, debido a los
largos periodos de tiempo que ha tomado la
aclimatacion al cautiverio de los reproductores,
la alimentacion, la reproduccion a ciclo cerrado
y la cria de alevines.

4.1.1. Corvina aguada

Las corvinas son especies que tienen una gran
importancia comercial y enfrentan una elevada
presion pesquera (Jiménez et al., 2005; Marin
y Vasquez, 2012). En el 2007, la UNA capturd
del medio silvestre a los primeros reproductores
de corvina aguada (Cynoscion squamipinnis)
y al ano siguiente, con el primer desove de
los padrotes, se obtuvo la primera linea de
reproductores criados en cautiverio. En el
2009 se iniciaron las pruebas de reproduccién
controlada y se logré la reproduccion y cria
larval, lo cual se tradujo en un manual practico
para la reproduccion de la especie.

Desde el ano 2013, la UNA ha tratado de
disenar protocolos que permitan optimizar la
supervivencia y el crecimiento de la corvina
reina (Cynoscion albus). Luego del periodo de
adaptacion al cautiverio de los reproductores
capturados del medio, se hizo una induccién
al desove, lo que permitié obtener un desove
de calidad y asi contar con una linea de
padrotes nacidos en cautiverio. Actualmente,
la investigacion se centra en mejorar la calidad
del alimento que se le da a las larvas y a los
juveniles, con el propdsito de incrementar
su tasa de sobrevivencia (Marvin Ramirez,
comunicacion personal, 28 de abril 2021).

4.1.2. Berrugate

EIPMP, en conjunto conla Universidad Catolica
del Norte de Chile, han incursionado en la
investigacion del crecimiento en cautiverio del
berrugate (Lobotes pacificus), especie con un
elevado potencial para maricultura al alcanzar
tallas comerciales en un menor tiempo en
comparacion con especies similares como L.
surinamensis, asi como por el buen tamano de
filetes que ofrece y el buen sabor de su carne
(Chacén-Guzman et al. 2019). Los primeros
analisis, donde se mantuvieron juveniles
capturados en el medio natural, indican que
los individuos, después de 100 dias de cultivo,
alcanzan el tamafo comercial en un tiempo
menor que cuando se compara con otras
especies similares. Ademas, demostraron que
se requiere mejorar los piensos especializados
para la alimentacion, pues los disponibles
para el pargo, no cubren las necesidades
nutricionales de esta especie (Herrera-Ulloa et
al., 2019).



4.2. Crustaceos

Desde 1975, cuando se realizaron pruebas
con las tres especies de camarén blanco
(L. vannamei, L. stylirostris y L. occidentalis),
se determind que las dos ultimas no deberian
incluirse en los cultivos debido a que, al ser
mas carnivoras, los alimentos disponibles no
cubrian las necesidades de proteina. Fue asi
como se encontré que los individuos crecian
menos y su adaptabilidad a las condiciones de
cultivo no eran las idoneas (Rojas Alfaro et al.,
2017). Sin embargo, diferentes investigaciones
en la especie L. stylirostris, determinaron que
la maduracion sexual en los machos podia
ser controlada en tres diferentes puntos del
sistema reproductor, mientras que en las
hembras se desarrolld la maduracion
ovarica y el desove, con el uso de
neurotransmisores (Alfaro et al.,
2004). La ventaja de esta técnica

Camarones frescos recién capturados (© Trieu Tuan/Shutterstock)

radica en que evita la ablacion del pedunculo
ocular y por ende, la alta mortalidad de las
hembras reproductoras disminuye (Rojas
Alfaro et al., 2017). A pesar de estos
avances, sigue sin recomendarse

COmMoO una especie con un buen
potencial para el cultivo en
Costa Rica (Rojas Alfaro

et al., 2017).




Antecedentes y situacion actual de la maricultura en Costa Rica, con énfasis en el cultivo de camarén en el Golfo de Nicoya

4.3. Moluscos

En Costa Rica se han realizado importantes
trabajos de investigacion con diferentes
especies de interés comercial. Esto ha
incluido la biologia, abundancia poblacional,
evaluaciones biométricas y la compresion del
ciclo reproductivo (Cruz y Villalobos, 1993a,
1993b; Cruz y Palacios, 1983). Entre ellas
tenemos a:

4.3.1. Ostras

El Laboratorio de Cultivo y Reproduccion
de Moluscos de la UNA logr6 el desove,
produccion de semilla y sobrevivencia de las
especies Striostrea prismatica y Crassostrea
rhizophorae. Con la primera no se llevaron
a cabo pruebas de campo, mientras para
la segunda ésta fue trasladada a los
sistemas de cultivo utilizados con la ostra
japonesa (C. gigas), presentandose

altas mortalidades, lo cual se ha
traducido en que no se hayan
retomado las pruebas para
mejorar las condiciones de
cultivo (Gerardo Zuhiga
Calero, comunicacion
personal, 28 de abril

2021).
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4.3.2. Pianguas y chuchecas

Tanto para las pianguas (Anadara tuberculosa
y A. similis), como para la chucheca (Larkinia
grandis), se halogrado el desove y la obtencion
de semilla en condiciones de laboratorio.
Ademas, se han colocado bancos de conchas
en parcelas dentro de una zona de manglar. Sin
embargo, dada su lenta tasa de crecimiento,
no se plantea la posibilidad de implementar
estos cultivos a nivel comercial (Gerardo
Zuniga Calero, comunicacion personal, 24 de
abril 2021).

4.3.3. Mejillones

Los estudios preliminares con la especie
Mytella guyanensis empezaron en la década
de los afos 80, en su habitat natural.
Posteriormente se realizaron estudios de
cultivo en balsas, biometria y reproduccion
(Cruz y Villalobos, 1993a, 1993b; Arroyo
Mora y Marin Alpizar, 1998; Urefa Juarez y
Diaz Peralta, 2020). En la década del 2010,
se evaluaron sitios 6ptimos para el cultivo
de bivalvos en el Golfo de Nicoya (Quesada
Céspedes, 2018). Asi la UNED en el 2017,
en conjunto con asociaciones de mujeres de
Isla Chira, iniciaron un proceso de produccion
de mejillon, con semilla proveniente del
medio natural y utilizando sistemas de cultivo
similares alos que se utilizan para la ostra. Este
proyecto utiliza dos sistemas de produccion:
el primero tipo longline, el cual es utilizado en
el cultivo de ostras, y el segundo con balsas
modelo a pequefa escala, que emulan las que
se utilizan para la produccion escalada. Esta
balsa se cuadricula en espacios de un m?, y de
cada cuadro se cuelgan tres tiras de mecate
de ocho a doce metros (m) de largo. En la
actualidad funciona unicamente el sistema de
longline, para el cual se debe hacer mejoras en
tecnologias que incrementen su rendimiento.



T g gl s ¥

< 'Cosecha de g:q'm_q'rong mqﬂ'é%?s de un cultivo (© Trieu Tuan/Shutterstock) ™

=]

5. Proyectos en curso para €l
desarrollo de la maricultura
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5.1. Camarodn (cultivo en
jaulas flotantes)

En el 2020, el PMP inici6 una granja
piloto para el cultivo de camardn en
jaulas flotantes. Dicha granja se

ubica en Isla Venado, en la

parte media del Golfo de

Nicoya y se desarrolla

en conjunto con

la Cooperativa

Autogestionada de Servicios de Acuicultura,
Pesca y Turismo R.L. (Coopeacuicultores
R.L.). Hoy en dia cuentan con el apoyo de
instituciones como el Instituto Nacional de
Aprendizaje (INA) que se encarga de la
capacitacion técnicade los grupos interesados,
la UNA que apoya con profesionales
en biologia, el INCOPESCA y el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) que aportod
los fondos para la construccidén y puesta en
marcha del sistema. Se trata de un proyecto
piloto, que aun no cuenta con los permisos
de concesién, pues lo inscribieron como una
granja experimental.

Dicho proyecto cuenta con 10 jaulas de fibra
de vidrio, de cuatro metros de ancho por siete
metros de largo, resultando en sistemas
superintensivos (altadensidad de siembra;

ver definicion en la seccién 7.10), con

peso minimo de comercializaciéon

Camardn blanco producido con acuicultura, listo para ser exportado (© Phensri Ngamsommitr/Shutterstock)




de 12 a 15 g, el cual se alcanza en tres meses
y medio. La alimentacion consiste en un pre-
digerido elaborado a base de subproductos
pesqueros, razobn por la que aumenta el costo
y el esfuerzo requerido en la elaboracién
del alimento. De momento, los analisis de
viabilidad del proyecto, tanto ambientales
como econdmicos, no estan disponibles.

5.2. Camarodn (cultivo
superintensivo)

En el 2019 se desarrolld un proyecto con
inversion privada en la zona de Jicaral,
Puntarenas, el cual cuenta con dos estanques
de tierra de 500 m? cada uno, cubiertos con un
liner y utilizando la tecnologia de biofloc, que
ayuda a evitar el consumo excesivo de agua
debido a los procesos de recambio y mantiene
una buena calidad del agua, al reducir la
cantidad de nitrbgeno presente. En estos
estanques se sembrd una densidad de 200
individuos/m? y se realizaron solamente dos
siembras, con las cuales se obtuvo 1.800 kg
por estanque. Actualmente, los estanques son
utilizados para precria, a la espera de poder
mejorar el sistema.

5.3. Pargo

Un proyecto para el pargo mancha, que
opera en el Golfo de Nicoya, se lleva a cabo
desde el PMP, en conjunto con la ASAP. El
proyecto esta conformado por nueve jaulas
flotantes, de seis por seis metros y tres metros
de profundidad, para un volumen de 108 m?3
por jaula, y una plataforma flotante con una
bodega. La produccion no ha escalado para la
venta comercial y suple a proyectos turisticos
como el de lIsla Tortuga. Segun el plan
estratégico para la acuicultura de INCOPESCA

y SEPSA (2019), algunas de las dificultades
que enfrenta el cultivo de pargo mancha son:
el elevado precio de los alevines y los altos
costos del alimento, lo que no permite ganancia
al productor. Actualmente, esta granja se
encuentra en un programa de refinanciamiento
para mejorar la infraestructura de las jaulas, ya
que las mismas se encuentran en mal estado.

5.4. Ostras

En los nueve proyectos existentes se utilizan
sistemas de cultivo tipo longline. Este sistema
consiste en lineas de 100 m ancladas al fondo
marino, del que penden 60 “linternas” de hasta
5 niveles, dependiendo de la profundidad a la
gue se encuentre la granja. En estas linternas
se siembran las semillas con tamarnos de 2,5
milimetros (mm), y durante ocho meses se
mantienen en el agua, donde se realiza el
mantenimiento semanal queincluye lalimpieza,
clasificacion por tamafo y distribucion para un
crecimiento adecuado. Al finalizar se obtienen
200 ostras por linterna, con un tamano de
comercializacién de ocho centimetros (cm).

En el 2020, los nueve proyectos que operaban
produjeron en conjunto cinco toneladas de
ostras, las cuales se distribuyeron dentro
del mercado nacional por medio de un
intermediario o de forma directa a través de
los propietarios de la finca (Gerardo Zuniga
Calero, comunicacion personal, 28 de abiril
2021). La actividad puede continuar creciendo,
pues actualmente las nueve granjas operan
con un suministro de semilla constante gracias
a la creacién del Laboratorio Nacional de
Produccion de Semillas de Ostras y con la
inclusién de la empresa privada en la actividad,
asi como con la busqueda de mercados para
el producto.
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o. Marco regulatorio de la
acuicultura en Costa Rica
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La acuicultura en Costa Rica estd regulada
por una serie de leyes, reglamentos y decretos
ejecutivos. EI INCOPESCA fue designado por
Ley de Pesca y Acuicultura (Ley 8436, 2005),
como la autoridad ejecutora de la misma y
del Plan de Desarrollo Pesquero y Acuicola.
Para ello, la institucibn debe coordinar con los
sectores pesquero y acuicola, la promocién y
el ordenamiento del desarrollo de la pesca, la
caza maritima, la acuiculturay la investigacion.
Ademas, debe fomentar, sobre la base de
criterios técnicos y cientificos, la conservacion,
el aprovechamiento y el uso sostenible
de los recursos bioldgicos del mar y de la
acuicultura. En lo que respecta a acuicultura,
el INCOPESCA es el encargado de otorgar las
autorizaciones para el cultivo de organismos
acuaticos en aguas marinas o continentales,
asi como de emitir el canon para producir
productos acuicolas, y de dar asesoria y
acompafamiento a los acuicultores.

En los articulos 82 al 89 de la Ley de Pesca 'y
Acuicultura (Ley 8436, 2005), se definen los
requisitos para desarrollar proyectos acuicolas.
Por su parte, el Reglamento de la Ley de
Pesca y Acuicultura (Decreto Ejecutivo 36782,
2011), presenta una serie de definiciones,
limitaciones y procedimientos relevantes para
la implementacién de la actividad (Art. 78-89).

En la tramitacion de permisos para desarrollar
acuicultura, en el pais intervienen otras
instituciones como el Ministerio del Ambiente
y Energia (MINAE), la Secretaria Técnica
Nacional Ambiental (SETENA), el Servicio
Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y
Avenamiento (SENARA) y el Servicio Nacional
de Salud Animal (SENASA) (Cuadro 2).

Cuadro 2. Instituciones que intervienen en la tramitacion
de permisos para desarrollar acuicultura (Fuente:
elaboracioén propia)

INSTITUCION FUNCION

Eselencargado de otorgar las autorizaciones
para el cultivo de organismos acuaticos en
aguas marinas o continentales, asi como
de emitir el canon para producir productos
acuicolas, y dar asesoria y acompafnamiento
a los acuicultores. Ejerce el control de la
actividad pesquera y acuicola que se realice
en aguas marinas e interiores y brinda
asistencia técnica a la actividad acuicola en
aguas continentales y marinas.

INCOPESCA

Esta encargado de otorgar las concesiones
para uso y aprovechamiento de aguas por
medio de la Direccién de Aguas, asi como
las concesiones en el mar, zonas costeras
y cuerpos de aguas continentales para
acuicultura. También es el encargado de
otorgar las concesiones para la realizacion
de esta actividad y su criterio es vinculante
para las partes, y para el INCOPESCA. El
MINAE debe normar la forma, el modo, los
requisitos y los procedimientos aplicables,
en consulta previa y con las consideraciones
pertinentes del SENARA o cualquier
otro organismo encargado de los usos
alternativos de estos terrenos o aguas (Art.
84, 90).

MINAE

Es un 6rgano descentralizado del MINAE,
cuyo proposito consiste en armonizar
las acciones productivas con el impacto
ambiental, y son los que otorgan viabilidad
ambiental y detalle de los usos de agua al
solicitante.

SETENA

Es la entidad responsable del
aprovechamiento y manejo de acciones de
riego, drenaje, prevencion de inundaciones
y manejo de mantos acuiferos. Tramitan
las concesiones de agua en los distritos de
riego y permisos para los pozos.

SENARA

Es el organismo responsable de la
salud animal en el pais. Es un o6rgano
descentralizado del Ministerio de Agricultura
y Ganaderia (MAG) y establece el Programa
Nacional de Sanidad Acuicola. Supervisan
las fincas de produccion y las plantas
exportadoras, asi como la importacion-
exportacion de especies vivas.

SENASA




Los criterios y requisitos que la Ley de Pesca y
Acuicultura (Ley 8436, 2005) establecen para
solicitar una autorizacion para acuicultura son
(Art. 82-89):

e Requerimiento de wuna autorizacion
otorgada por el INCOPESCA (aguas
marinas o en aguas continentales).

e Concesion para el uso y
aprovechamiento de agua, otorgada por
el MINAE, a través de la Direccion de
Aguas, gestionando con anticipacion la
Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA),
indicando segun su impacto potencial,
si el desarrollador debe presentar una
carta de compromisos ambientales, un
Pronéstico Plan de Gestion Ambiental o
un Estudio de Impacto Ambiental (EslA)
resuelto por la SETENA.

e La viabilidad ambiental emitida por
SETENA, la cual es vinculante para las
partes y no permite que el proyecto se
desarrolle si ésta no es aprobada.

e La concesidon y la autorizacibn son
derechos temporales.

e Los plazos de la concesién son dados
segun el articulo 19 de la Ley de
Aguas (Ley 276, 1942), por

entre 10 a 30 afos.

Acuicultor alimentando peces (© Attasit saentep/Shutterstock)

e En el contrato se definen los derechos
y deberes, los canones anuales, las
garantias y las limitaciones, y todo
lo relativo a las autorizaciones y las
concesiones para el desarrollo de la
acuicultura.

Segun el articulo 84 de la Ley de Pesca y
Acuicultura (Ley 8436, 2005), las concesiones
acuicolas pueden otorgarse en el mar,
porciones de agua y fondo, rocas, y dentro
y fuera de bahias o golfos. En tierra firme,
las concesiones pueden otorgarse en aguas
continentales, naturales o artificiales. Cabe
rescatar que los proyectos de maricultura no
pueden impedir ni restringir el libre acceso a
las playas, ni se pueden vaciar derechos que
contaminen, limiten, restrinjan o imposibiliten
el acceso a las playas.
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La Direccion General de Salud Animal (Ley
8495, 2006), gestionada por el SENASA, es
otro cuerpo que norma la acuicultura en Costa
Rica. Esta ley establece los siguientes criterios
alahora de llevar a cabo actividades acuicolas
(Art. 2):

e Conservar, promover, proteger vy
restablecer la salud de los animales, con
el fin de procurarles mayor bienestar y
productividad, en armonia con el medio
ambiente.

e Procurar al consumidor la seguridad
sanitaria de los alimentos de origen
animal y, con ello, la protecciéon de la
salud humana.

* Regulary controlar la seguridad sanitaria
e inocuidad de los alimentos de origen
animal en forma integral, a lo largo de la
cadena de produccion alimentaria.

¢ Ejecutar las medidas necesarias para el
control veterinario de las zoonosis.

e Vigilar y regular el uso e intercambio
de los animales, sus productos vy
subproductos.

e Regulary supervisar el uso e intercambio
del material genético de origen animal,
asi como determinar el riesgo sanitario
que ese material pueda representar para
la salud publica veterinaria o animal.

* Registrar, regular y supervisar los
medicamentos  veterinarios 'y los
alimentos para consumo animal, de
manera que no representen un peligro
para la salud publica veterinaria, la salud
animal y el medio ambiente.

e Procurarelrespetoylaimplementaciéonde
los diferentes acuerdos internacionales,

suscritos por Costa Rica en materia de
su competencia.

e Establecer los mecanismos de
coordinacion entre las  diferentes
instituciones nacionales y los organismos
internacionales involucrados en la
materia.

Adicionalmente, existe un marco normativo
para regular la acuicultura del camaron y
la produccion de sal dentro del Patrimonio
Natural del Estado (PNE) (Ley 9814, 2020),
el cual aplica en la mayor parte de las fincas
productoras de camarén del pais. Segun esta
ley, le corresponde al INCOPESCA promover
y realizar las investigaciones que demuestren
la sostenibilidad de la produccién de cultivo
de camardn, mientras que al MINAE (a
través del SINAC) le atafe llevar a cabo las
investigaciones sobre los procesos ecoldgicos
en las zonas de manglar como parte del PNE.
Los requisitos para obtener permisos para
produccidén de camarén segun esta ley son:

a. Solicitud por escrito en la que se indiquen
sus calidades y los medios para recibir
las notificaciones generadas por la
tramitacion del permiso de uso.

g

El Certificado Veterinario de Operacion
(CVO) emitido por el SENASA.

c. Plan para el manejo integral del sistema
de cultivo realizado por un profesional
ambiental, aprobado porel INCOPESCA,
y presentado ante el Sistema Nacional
de Areas de Conservacién (SINAC),
con un capitulo que estipule que el
aprovechamiento no impactara ni
causara detrimento de las caracteristicas
ecolégicas del manglar, considerando
los posibles efectos acumulativos que
se desprendan al érea total del manglar



circundante y los permisos de uso ya
otorgados.

d. Plano actualizado con el levantamiento
perimetral en el area que se pretende
realizar la produccién, el cual debera
coincidir con el area original extendida
en la resolucion original.

®

En el caso de que el gestionante sea una
asociacion o cooperativa, debe aportar
certificacion de personeria juridica
emitida por el Registro Publico.

f. Concesion de uso y aprovechamiento de
agua, emitida por la Direccion de Aguas
del MINAE.

g. Enelcasode proyectos de camaroneras,
se debe contar con la autorizacion para
el cultivo de organismos acuéticos
en aguas marinas, otorgada por el
INCOPESCA.

El permiso de uso se otorgara por diez afos,
renovable por periodos iguales a solicitud
del interesado y se debe estar anuente a
inspecciones anuales por parte del SINAC,
y visitas técnicas por parte del INCOPESCA.
Una vez otorgado el permiso de uso, queda
prohibido al permisionario el cambio del uso
permitido, el corte del mangle, efectuar
quemas y transferir el permiso.

El incumplimiento genera su
revocacion.

En marzo de 2020 entr6 en
vigencia la Ley N° 9814,

“Ley para regular la
produccién  sostenible
de sal y camarén de
cultivo en  modalidad

convencional y organica”.
Por medio de dicha norma,

el Estado costarricense regula la actividad
acuicola de camar6n y la produccién de sal
dentro del Patrimonio Natural del Estado
(PNE); particularmente, en las &reas de
manglar en las que la actividad ya se estaba
desarrollando sin los controles y permisos
adecuados.

La ley declar6 de interés publico y social
la investigacion dirigida a mejorar los
procedimientos de produccion acuicola

que se estan implementando en

el pais, asi como la creacién de
nuevos métodos de produccion
que aseguren un manejo
responsable y sostenible

de los servicios
ecosistémicos  que
son parte  de
esta actividad
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productiva (Art. 2). De igual forma, la norma
faculta al MINAE, por medio del SINAC, a
otorgar o prorrogar, segun fuese el caso, los
permisos de uso para la produccioén de camarén
de cultivo en areas de manglar, los cuales
deberan estar sujetos a los planes de manejo
correspondientes y demas requerimientos
técnicos que fuesen establecidos a nivel
reglamentario.

En ese contexto, en noviembre de 2021
se emiti6 el Decreto Ejecutivo N° 43333,
“Reglamento para el otorgamiento y regulacion
de permisos de uso nuevos Yy renovaciones
para la acuicultura de camarén y produccion de
sal en areas de manglar dentro del Patrimonio
Natural del Estado”, el cual determina la
obligatoriedad por parte de la autoridad
ambiental de emitir, de manera previa al
otorgamiento de permisos, el Plan General de
Manejo del Humedal, asi como los planes de
manejo conjunto de aprovechamiento de los
recursos marinos de los humedales. De igual
manera, el reglamento detalla cuales son los
requisitos que la persona interesada debera
cumplir para tramitar los permiso de uso
nuevos o de renovaciones para la producciéon
de sal y la actividad acuicola de camarén,
asi como el régimen de prohibiciones y de
causales de cierre o de revocatorias de los
permisos de uso. Por otro lado, se define por
primera vez el uso y reuso de agua en dichas
actividades, como el proceso mediante el cual
el agua ingresa y sale por efectos de la marea
0 por técnica de bombeo hacia la produccién
(Decreto Ejecutivo 43333, 2021; Art. 22).

También, se establece que el monitoreo
fisicoquimico de las aguas, que se realice
antes de cada cosecha, se debera aportar al
expediente del Permiso de Uso otorgado por
el SINAC.

Con el fin de disminuir los riesgos sanitarios en
la actividad acuicola, SENASA también apoya
el Programa Nacional de Acuicultura con
estrategias, actividades técnicas, prevencion,
control y vigilancia epidemioldgica. Estas
acciones las lleva a cabo a través de una serie
de procedimientos y regulaciones elaboradas
por la institucion (INCOPESCA y SEPSA,
2019). Por ultimo, existen otros instrumentos
complementarios destinados a la regulacion
de la acuicultura en el pais, tales como el
Plan Nacional de Desarrollo de la Pesca y la
Acuicultura, la ley para regular la produccion
sostenible de sal y camaron de cultivo en
modalidad convencional y organica (Ley 9814,
2020) y la guia general para la valoracion
de los impactos ambientales generados por
la actividad de maricultura y formularios de
categoria (Decreto Ejecutivo 42755, 2020).
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7.1. Aspectos generales de la
actividad

Para el 2016, la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
(FAO) calculaba en 682 las hectareas
dedicadas al cultivo de camarén en Costa
Rica (FAO, 2016). Sin embargo, durante
el ano 2018, el SINAC, en la preparacion
de la Estrategia Regional para el Manejo y
Conservacion de los Manglares en el Golfo
de Nicoya-Costa Rica 2019-2030, estimé
que la cobertura por estanques
dedicados a la produccién de
camarones y/o salineras
era de 1.435 ha (SINAC,
2019). En Costa Rica,

la produccién de
camarén se ha
enfocado en
la parte

interna del Golfo de Nicoya, concentrada en
los distritos de Colorado, Lepanto, Chomes,
Puerto Jesus y Abangaritos, con un total de
82 fincas, distribuidas a nivel cantonal de la
siguiente manera: 48,8 % en el canton de
Puntarenas, 32,9 % en el de Abangares,
7,32 % en el de Nicoya, 3,66 % en el de
Nandayure, y 2,44 % en los de Cafias y Aguirre.
Fuera del Golfo de Nicoya, en el Pacifico
central (cantén de Parrita) y sur (canton de
Osa) se localiza un 2,44 % de las fincas con
1,22 % en cada canton (Figuras 1y 8). Pese
a que en el 2007 se estimaba que habia 118
productores de camardn a lo largo de la costa
pacifica de Costa Rica (Blanco Picado, 2008),
actualmente no es posible identificar el nUmero
de fincas inactivas y su ubicacion, dado que
las instituciones del Estado (a la fecha) no
han recopilado estos datos para cumplir
con lo establecido en la nueva normativa de
la Ley 9814 (2020) (Jacklyn Rivera Wong,
comunicacion personal, 14 de abril 2021).

La informacidén presentada en las siguientes
secciones del documento se fundamenta en
visitas a 25 fincas, las cuales comprenden
un espejo de agua de 217,46 ha, ubicadas
en Colorado de Abangares, Copal de
Nicoya, Lepanto, Jicaral y Punta
Morales (Figura 9).

Ramillete de camarones blancos provenientes de cultivo (© Phensri Ngamsommitr/Shutterstock)




Figura 9. Ubicaciéon geogréafica de las camaroneras analizadas para la elaboraciéon del presente informe (Fuente:
Castro Campos y Jiménez Ramén, 2021)
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7.2. Descripcion de los
empleos generados por
la actividad e ingresos
mensuales promedio
(datos por género)

Las estructuras productivas de las fincas
camaroneras en Costa Rica son, en su
mayoria, familiares (Figura 10A). La produccion
depende de entre una y cuatro personas para
el cuido de la finca, la alimentacién de los
animales cultivados y la administracion de
las operaciones. El 76 % de las fincas cuenta
con al menos dos empleados, contratados
de forma directa (Figura 10B). El salario
promedio semanal de un administrador es de

Numero de empleados

8%

12%
4%

76%

H1 m2 H3 M4

colones costarricenses (CRC) 100.000, CRC
70.000 para el encargado de la alimentacién
y CRC 60.000 para el guardia que cuida las
instalaciones. En algunos procesos, como
el de la cosecha, se contratan personas
adicionales para la faena (generalmente
cuatro). El procesamiento, descabezado,
pelado y empaque no se lleva a cabo en
las fincas, pues el producto es vendido a un
intermediario que se encarga de llevarlo a la
planta de proceso. El 100 % de las personas
contratadas para el manejo de las fincas son
hombres. De un total de 25 fincas analizadas,
52 personas resultaron estar contratadas como
empleados directos fijos (manejo, alimentacién
y resguardo) y 54 como empleados directos
temporales, mientras dure el proceso de
cosecha.

Tipo de estructura de negocio

16%

84%

B [ Familiar

M Asociados

Figura 10. Estructura laboral de los sistemas de cultivo. A) Nimero de empleados contratados en las camaroneras y
B) Estructura de negocio predominante (Fuente: elaboracién propia)



7.3. Sistemas productivos
utilizados

El cultivo semiintensivo es el que predomina
en las fincas productoras, el cual se caracteriza
por tener bajas densidades de cultivo (entre
5 a 12 individuos/m?). Los recambios de
agua se realizan aproximadamente cada
15 dias, utilizando las mareas mas altas del

mes. Las tasas de recambio del agua de los
estanques son del 10-20 % del volumen total,
el cual se realiza en conjunto con fertilizacion,
pues hay poca productividad primaria en
los estanques. Ademas, se debe utilizar un
alimento balanceado con alto contenido de
proteina (30 %), para suplir las necesidades
nutricionales de los camarones (FAQO, 2016).
Actualmente se continba trabajando en
estanques de tierra (Figura 11).

Figura 11. Estanques en tierra empleados para el cultivo de camaron. A) Estanques de tierra para sistemas
semiintensivos. B) Estanques de reservorio para sistemas semiintensivos. C) Estanques de zinc forrados con
geomembrana para sistemas superintensivos. D y E) Estanques rectangulares de madera con geomembrana para
sistemas suUperintensivos. F) Estanques de experimentacion vietnamitas para sistemas sUperintensivos (Fuente: de la

A-E, © Silvia Ramirez; la F es Archer Dec24 / Shutterstock)
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7.3.1. Dimensiones, volumenes de
llenado de piscinas-pilas y

fuentes de agua

Las dimensiones de los estanques en las
fincas de cultivo de camarén fluctian entre
una a siete hectareas, aunque la mayoria
tiene cerca de tres hectareas (Cuadro 2). En
cuanto al volumen de agua requerido para el

llenado de los estanques, se realizé un calculo
para cada finca de acuerdo con la cantidad de
hectareas y la profundidad promedio de los
estanques (80 cm), dado que las dimensiones
de las piscinas son muy variables (Cuadro 3,
Figura 12). Asimismo, el 73 % de las fincas
utiliza el agua del estero para el llenado de
los estanques, mientras que el 27 % restante
utiliza agua directamente del Golfo.

Cuadro 3. Volumen de llenado de estanques y procedencia del agua en 25 fincas de produccion de camarén (Fuente:

elaboracioén propia)

Dimensiones del

Volumen de llenado

Finca Distrito/ Cantén estanque (ha) (m°) Fuentes de agua
La Reina Colorado, Abangares 23 184.000 Estero
Barranquilla Colorado, Abangares 4 32.000 Estero
Santa Marta/ Santa Teresa | Colorado, Abangares 47 37.600 Estero
San Pablo Colorado, Abangares 4,2 33.600 Estero
Tamarindo Colorado, Abangares 9,2 73.600 Estero
Jocote Colorado, Abangares 11,15 89.200 Estero
Crustamar Colorado, Abangares 9,2 73.600 Golfo
Cerro Mar Colorado, Abangares 18,75 150.000 Estero
Raizal Colorado, Abangares 6 48.000 Golfo
Los Chumis Lepanto, Puntarenas 5 40.000 Golfo
Salinas Lepanto Lepanto, Puntarenas 27,44 219.520 Golfo
Palito Lepanto, Puntarenas 12 96.000 Estero
Pochote Lepanto, Puntarenas 10 80.000 Estero
Pajua Lepanto, Puntarenas 16,5 132.000 Estero
Camaronera Copal Quebrada Honda, Nicoya 7,7 61.600 Estero
Camaronera Morales Chomes, Puntarenas 2 16.000 Estero
Camaronera Chomes Chomes, Puntarenas 8 64.000 Estero
Islamar Lepanto, Puntarenas 7,32 58.560 Estero
Don Alvaro Lepanto, Puntarenas 3,5 28.000 Estero
Jicaral Lepanto, Puntarenas 7,6 60.800 Estero
Salinera Santa Juana 1 Chomes, Puntarenas 4,5 36.000 Golfo
Salinera Santa Juana 2 Chomes, Puntarenas 7,5 60.000 Golfo
Cocorocas Chomes, Puntarenas 1,5 12.000 Golfo
Camasol Chomes, Puntarenas 4 32.000 Estero
Rancho Escondido Colorado, Abangares 2,7 21.600 Estero




Profundidad de estanque (cm)
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Figura 12. Porcentaje de fincas segun la profundidad
(centimetros) del estanque (Fuente: elaboracion propia)

7.3.2. Sistemas de bombeo

Los sistemas de bombeo varian en funcion
de la disponibilidad de electricidad en la
finca. Aproximadamente un 80 % de los
productores utilizan bombas de diésel, las
cuales son motores de camion adaptados
para el bombeo, con una fuerza de 60 caballos
(hp, por sus siglas en inglés). El otro 20 % de
las fincas cuenta con electricidad trifasica,
empleando motores de 50 hp. Estas ultimas
se encuentran localizadas en la zona de
Jicaral y Lepanto. En general, el 88 %
de los productores manifiestan

que el estado de los motores es

bueno (Figura 13Ay B).

7.3.3. Mallas y filtros usados

El sistema de mallas utilizado para los
estanques es variable. Algunas de las fincas
emplean un primer filtro de malla que previene
la entrada de peces y crustaceos (p. €j. jaibas,
colonchos y otros camarones silvestres) al
momento del bombeo, desde el estero hacia
el reservorio. Cada estanque cuenta con un
filtro que retiene los organismos que puedan
encontrarse en el reservorio. Este filtro
tiene una luz de malla mas pequena vy
se coloca al inicio de la siembra y se
limpia Unicamente al finalizar la
cosecha (Figura 13C y D).
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Figura 13. Equipo empleado en las fincas de cultivo de camarén. A) Bomba eléctrica, B) Bomba de motor diésel, C)
Filtro al ingreso de la estacién de bombeo y D) Filtro de los estanques (Fuente: elaboracién propia con fotografias de
Silvia Ramirez)

7.3.4. Sistemas auxiliares

Los sistemas auxiliares empleados en las
fincas son pilas o reservorios. En ellas se
bombea agua, que se mantiene acumulada por
alguna emergencia (p. ej. para los recambios
por caida de oxigeno). De momento no se
aplica ningun tratamiento adicional al agua del
reservorio.

7.3.5. Sistemas de disposicion de
residuos-tratamiento de aguas

En cuanto al tratamiento de aguas, no
existen lagunas de retencion para las aguas
de los estanques en ninguna de las fincas.
Actualmente no hay regulaciones para el
vertido de aguas, desde las fincas hacia el
estero, de manera que tanto las aguas de



recambio como el vaciado total del estanque,
se hace en el estero. En este sentido, la
descarga total de los estanques supondria
un inconveniente a futuro, debido a que son
aguas con restos de fertilizantes o antibi6ticos,
por lo que son consideradas aguas residuales.
De acuerdo con el SINAC, el vertido de aguas
residuales no se puede hacer hacia los
esteros, lo cual podria generar problemas a
los productores en el momento que se cree
una normativa que lo regule.

Actualmente no hay control por parte de
las instituciones del Estado, ni por parte de
los productores, debido a que no existen
protocolos de control y manejo de las aguas
residuales. Se desconoce la calidad del agua
que ingresa a la finca al inicio del cultivo y la
calidad del agua que sale de la finca al final
del ciclo de siembra. Cada 15 dias las fincas
liberan entre el 10 y 30 % del agua, donde
la mayoria de las fincas (56 %) realizan un
recambio del 10 % (Figura 14). En total, estas
fincas liberan de vuelta al estero un total de
213.624 m?® de aguas residuales.

Recambio de agua (%)

8 %

12 %

24 %
56 %
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Figura 14. Proporcion de fincas segun el porcentaje
recambio de agua de los estanques para el cultivo de
camarén (Fuente: elaboracion propia)

7.4. Proceso de cultivo

7.4.1. Adquisicion de las postlarvas

Las postlarvas se adquieren directamente de
proveedores nacionales, que se encargan de
desarrollar el proceso larvario en laboratorios.
En Costa Rica hay dos proveedores que
comercializan postlarvas: uno ubicado en
Punta Morales y el otro en Jicaral. Actualmente,
el 68 % de las fincas utiliza postlarvas del
laboratorio ubicado en Punta Morales, un
8 % utiliza postlarvas del otro laboratorio
y el restante utiliza de ambos laboratorios,
dependiendo de la disponibilidad. Dentro de
las caracteristicas para la seleccion de las
postlarvas por parte del productor se pueden
mencionar: la calidad, la disponibilidad, la
confianza, el servicio al cliente, el lugar de
procedencia del nauplio y las facilidades de
siembra (p. ej. disponibilidad de aireacion vy
sistemas de aclimatacién en los tanques de
las fincas, para mantener a las larvas).

7.4.2. Densidades de siembra

Existe mucha variacion entre las densidades
de siembra que se utilizan en la fase de
produccién. Lo mas comudn en afos anteriores
era de 10 a 12 individuos/m2. A pesar de ello,
los productores utilizan una alta variabilidad
de densidades de siembra (Figura 15).

Segun los productores, debido a los problemas
con las enfermedades en anos anteriores,
tuvieron que sembrar a densidades bajas de
postlarvas, llegando a tener entre tres y cinco
individuos/m?. No obstante, recientemente
han aumentado las densidades de siembra.
La mayoria de las fincas estan utilizando
ocho individuos/m? y el rango de siembra
varia entre 3 pl/m? (baja) y 16 pl/m? (alta). Lo
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anterior sugiere que los productores estan
tratando de retomar los niveles de produccion
que se utilizaban antes del 2017, pero aun con
reservas.

Densidad de siembra (individuos/m?)

4 %
4 % OK

12 %

40 %

20 %

20 %
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Figura 15. Proporcién de fincas segun la densidad
(ind/m?) de siembra utilizada (Fuente: elaboracion propia)

7.4.3. Cultivo

El cultivo de camarén en Costa Rica inicia con
la siembra de la postlarva en estanques de
tierra, que han sido previamente preparados
para iniciar la produccion. Antes del cultivo, los
estanques son desinfectados con cal y secados
al sol, durante periodos que van desde los 15
hasta los 60 dias. Previo a la siembra (Dia
1), los productores trasladan a las postlarvas
desde los laboratorios, en bolsas saturadas de
oxigeno, con una edad que oscila entre los 10
y 12 dias (pl-10 y pl-12).

Durante el traslado se lleva a cabo la
aclimatacion, que consiste en equiparar la
temperatura, la salinidad, el pH y el oxigeno
del agua contenida en las bolsas de transporte

con la del agua de los estanques, lo cual
se realiza de forma paulatina, hasta que los
parametros en ambos medios sean similares.
Para el traslado de las larvas hacia los
estanques se utiliza un motor generador de
aire para mantener la oxigenacion adecuada
y aumentar la sobrevivencia de las larvas en
esta etapa. Existen varias técnicas que aplican
los productores durante el cultivo: la primera es
agregar las postlarvas en el estanque donde
permaneceran todo el ciclo, y la segunda
es incluir las postlarvas en un estanque
llamado precria, donde luego de permanecer
por un periodo variable, son distribuidas a
los estanques finales para terminar el ciclo
productivo.

Durante los primeros 20-30 dias después de
la siembra se realiza el mantenimiento basico,
durante el cual, cada dia, se revisa la presencia
de camarones en los bordes de los estanques
para evitar la mortalidad de estos por pérdidas
fuera del agua, se agrega alimento balanceado
molido para que los animales se acostumbren
a los pélet y se espera que los camarones
puedan alimentarse de los microorganismos
presentes en el estanque. Al finalizar el
periodo, se realiza el primer pesaje, esperando
que los ejemplares hayan alcanzado un peso
de aproximadamente tres o cuatro gramos, y
se lleva a cabo un estimado de la densidad
(cantidad de animales/m?) (Figura 16).



Figura 16. Proceso de produccion de camarones en fincas camaroneras de Costa Rica. A) Revision del estado de
salud de los camarones, B) Método para estimar el consumo de alimento de los camarones mediante comederos y C)

Medicion semanal para peso promedio (© Silvia Ramirez)

En las siguientes semanas y hasta completar
los 3 meses, se obtienen camarones de
aproximadamente 11 a 13 g en la mayoria de
los casos (se estima un gramo de ganancia
de peso por semana). Cuando los animales
hayan alcanzado este peso, los productores
deberan realizar las siguientes actividades de
forma rutinaria:

1. Alimentacion: 2 a 4 veces por dia, con
una cantidad de alimento regulada por
tablas de alimentacion.

2. Recambio de agua: cada 15 dias o
cuando se requiera sustituir el agua del
estanque.

3. Medicién de parametros fisicoquimicos
del agua: de forma diaria para el oxigeno,
la temperatura, la salinidad y la turbidez
(con un disco de Secchi).

4. Pesaje: de forma semanal, para
determinar el peso promedio de los
animales y ajustar la cantidad de
alimento a ser suministrada.

5. Revisién del estado de salud de los
camarones: en fresco, una vez por
semana.

6. Revisibn de estanques: de forma
diaria, a fin de detectar casos de
mortalidad, presencia de depredadores
(aves y cocodrilos) y el estado de la
infraestructura.

7.4.4. Alimentacion

Por lo general la alimentacion se realiza dos
veces por dia (a veces cuatro), para lo cual se
divide la proporcion que requieren los animales
en dos partes iguales. La primera parte se
suministra de 6:00 a 8:00 am y la segunda de
4:00 a 5:00 pm. El alimento ofrecido es de tipo
convencional, con una composicién de 30 %
de proteina cruda. En algunas ocasiones, los
productores pueden utilizar alimentos con un
35 % de proteina cruda, pero depende de
la disponibilidad y los precios de mercado.
La mayoria de los piensos balanceados que
se utilizan son de las marcas Biomar (48 %
de los productores) y Nicovita (36 % de los
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productores), o una combinaciéon de ambas
marcas, de acuerdo con la oferta y demanda
del producto. Los productores utilizan tablas
de alimentacion para definir la proporcion
de alimento que se necesita suministrar, de
acuerdo con la talla de los animales. El 76 %
de los productores utiliza la alimentacion al
voleo y con comederos de forma combinada,
mientras el restante 24 % utiliza Unicamente
comederos.

La conversion alimenticia puede determinar
la rentabilidad del negocio. Actualmente, los
productores manejan mucha variabilidad con
respecto a este parametro, con valores que
van desde 0,80 hasta 1,80, siendo la relacion
Optima de 1:1 (Figura 17). Al realizar el analisis
por ciclo, se observa que se producen en
promedio 851,28 kg de camardn por ha/ciclo,
con un promedio de conversién alimenticia
de 1,05 para un consumo aproximado de
alimento balanceado de 915,98 kg/ha/ciclo
(Cuadro 4).

Conversion alimentaria

4 %

—

8 %

12% 44 %

8 %

12 %
12% —

Ho38 1 W11 W12 W14 W17 1,8

Figura 17. Proporcion de fincas segun conversion
alimentaria utilizada (Fuente: elaboracion propia)

El 68 % de los productores usualmente tienen
dos ciclos productivos por afio, mientras que
el resto genera hasta tres ciclos por ano. Estos
ciclos pueden durar 75 (12 %), 90 (64 %), 120
(20 %) y 150 (4 %) dias. Con respecto a los
raleos, 68 % de los productores indicaron que
no hacen raleos, 12 % lo lleva a cabo hasta
tres veces, 16 % realiza dos raleos y el 4 % lo
hace solo una vez por afio.

Cuadro 4. Promedio de produccion de camarén y
alimento utilizado de acuerdo con el nimero de ciclos
programados por afio (Fuente: elaboracion propia)

VETELIE 1 ciclo 2 ciclos 3 ciclos P AELAIEDIEY
(kg/ha) CICLO
Produccion | g54 o8 | 1.708,56 | 2.553,84 | 851,28
de camaroén
Alimento

. 915,98 | 1.831,96 | 2.747,94 915,98
utilizado
Conversion | 1,01 1,07 1,05
alimentaria

7.4.5. Andlisis de suelos y aguas

La mayoria de los productores de camaron
destinan tiempo para medir los parametros
fisicoquimicos del agua que son esenciales
para un buen manejo del sistema productivo.
Sin embargo, se determin6 que solo la
temperatura es analizada diariamente por el
100 % de los productores, mientras que el
oxigeno, la turbidez y la salinidad solo se mide
en el 96 % de los casos. Ningun productor
analiza la acidez del suelo (pH), ya que no
lo consideran relevante para la produccion
(Cuadro 5). Esta especie tolera un amplio
rango de pH, de 6 a 9, lo que justifica su poca
priorizacion por parte de los productores.
Sin embargo, los cambios bruscos en el pH
provocan un desequilibrio en el ecosistema del



estanque, motivo por el cual se recomienda
incluir este parametro en las mediciones (FAO,
2011).

Cuadro 5. Porcentaje del total de productores que
analizan los parametros fisicoquimicos del agua y la
calidad del suelo (Fuente: elaboracion propia)

: si | No

Parametros
Porcentaje (%)

Oxigeno 96 4
Temperatura 100 0
pH 0 100
Turbidez 96 4
Salinidad 96 4
Calidad del suelo 28 72

En lo que respecta a la calidad del suelo,
solamente el 28 % de los productores realiza
dicha medicion, pese a que este parametro
les permite determinar el estado general
de los estanques, y de esa manera, lograr
tomar medidas correctivas que se veran
reflejadas de forma positiva en la produccion.
Entre los elementos a evaluar se encuentran
los siguientes: nitrégeno, fosforo, calcio,
magnesio, potasio, azufre, hierro, cobre, zinc,
manganeso y boro. Adicionalmente a esto, se
deberia evaluar la humedad, el pH, el carbono
y la materia organica.

7.4.6. Cultivo de camarén organico

La produccion de camardn organico es similar
a la de tipo convencional, en cuanto a la
duracion de los ciclos de cultivo, la densidad
de siembray el manejo. La diferencia radica en
que se deben garantizar varios aspectos que

lo definen como organico, entre ellos: utilizar
postlarva de camardén orgéanica, el alimento
debe ser organico (se importa desde Ecuador
o se utiliza el de Biomar) y no se emplea
antibidticos. En Costa Rica, este camar6n es
de exportacion, por lo que los productores
asociados envian el producto final ala empresa
Rainbow Export Processing S.A., donde se
da el descabezado, pelado en diferentes
presentaciones, coccidén y congelacion, para
ser enviado al exterior (Baltodano Diaz et al.,
2019). Los entes que se encargan de emitir las
certificaciones de camardn organico para estos
productores provienen de Alemania e incluyen
a: KIWA (IWA BCS, organic production
standard), DAKKS (empresa de acreditacion
alemana) y Esencial Costa Rica (marca pais).

Actualmente en Costa Rica hay cerca de 526
ha dedicadas al cultivo de camar6n organico,
donde se producen aproximadamente 1.450 t
anuales de producto y se cuenta con 180
colaboradores que laboran en las plantas. Las
fincas dedicadas a este tipo de produccion
son: Cosechas Marinas, Copal, Tierra Adentro,
Camaronex y La Palmera? (Cuadro 6).

Cuadro 6. Fincas de produccibn de camarén
organico, cantidad de hectareas y ubicacion (Fuente:

www.shrimp.cr)

Nombre de la Finca Cantidad (ha) Ubicacién
Finca Copal 35,2 Pacifico Norte
Finca Camaronex 74,5 Pacifico Norte
Finca Tierra Adentro 65,5 Pacifico Norte
Finca La Palmera 31,0 Pacifico Norte
) ) Pacifico
Finca Cosechas Marinas 320 .
Central, Parrita

2- www.shrimp.cr
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7.4.7. Proceso de cosecha

La cosecha es la fase de la produccion
final donde se obtienen los camarones
que estan listos para iniciar el proceso de
comercializacion. En esta fase, los camarones
poseen el peso final seleccionado de acuerdo
con los requerimientos del mercado. La
deteccién de camarones con peso de mercado
forma parte del trabajo semanal de ajuste de las
tablas de alimentacion, para lo cual se extrae
una muestra de camarones con una atarraya,
con el objetivo de calcular el peso promedio por
camaroén. Silos ejemplares cuentan con el peso
adecuado, se puede proceder con la cosecha.
Para ello se coloca una red con forma de cono
a la salida de las compuertas del estanque,
para que ésta atrape a los camarones durante
el proceso de vaciado. Esto se lleva a cabo
de preferencia por la noche o en horas de la
madrugada, para evitar trabajar durante los
periodos de mayor exposicion a la radiacion
solar. Otro aspecto que se toma en cuenta es
el asegurarse que los camarones no estén en
proceso de muda, ya que al estar tan blandos,
pueden lastimarse durante el proceso de
cosecha. Este trabajo requiere de una mano
de obra minima de 4 personas por hectarea
de estanque cosechado. Por lo general, se
vacia un estanque por dia y la cosecha de
éste tiene una duracién aproximada de 3-4
horas por ha. Una vez realizada la cosecha,
se seca el estanque y comienza el proceso de
tratamiento del suelo.

7.4.8. Proceso de comercializacion

La comercializacion esta basada en procesos
estructurados, en el que intervienen diferentes
participantes. En Costa Rica se exporta
camarén a EE.UU. y algunos paises europeos,
principalmente en la presentacion de camaron

organico (Baltodano Diaz et al., 2019). El resto
del camardn (no organico) es para consumo
nacional. La comercializacion a nivel nacional
se realiza con intermediarios a precios que
van desde los CRC 2.500 (camarones de 13
a 15 g) hasta los CRC 2.800 (camarones de
15 a 22 g) por kilo. El intermediario se encarga
de recoger el producto en la finca, por medio
de camiones, y con el hielo necesario para
el transporte. Posteriormente, lo llevan a sus
plantas de proceso en Puntarenas, donde
se lleva a cabo el pelado y descabezado del
camaron.

En el momento en que el intermediario sale de
lafinca, el productor no tiene responsabilidades
del proceso de transporte y procesamiento del
productofinal. Laintermediaciénfuncionacomo
una estrategia comercial, ya que minimiza el
riesgo y garantiza la comercializacion del
producto, pero con el efecto negativo de que
los precios que recibe el productor son muy
inferiores con respecto al valor de venta
final (Baltodano Diaz et al., 2019). Algunos
productores venden un bajo porcentaje del
camarén para carnada, a personas que llegan
a sus fincas. Este camaron generalmente se
vende por unidad, con un precio que oscila
entre los CRC 50-100 cada uno, pero de forma
ocasional, ya que no es el objetivo principal de
la produccion.

7.4.9. Plantas de proceso acreditadas
para productos acuicolas

Las plantas que reciben la mayoria del
camaron de cultivo no son plantas dedicadas
exclusivamente al manejo de productos
de provenientes de la acuicultura. Todas
procesan productos pesqueros y reciben de
los intermediarios el camarén de cultivo. Los
tratamientos que realizan son descabezar,



pelary desvenar, pero no los de congelamiento
ni glaseado. De acuerdo con informacion
proporcionada por la Direccién de Inocuidad
de Productos de Origen (DIPOA), de SENASA,
la mayor parte de estas plantas se ubican en
la provincia de Puntarenas, donde se estima
que funcionan unas 10 facilidades, entre
las que se encuentran PROMAINSA S.A. y
DELIMAR INDUSTRIES LTDA. Por su parte, el
camardn organico de exportacion se procesa
en la planta Rainbow Export Processing S.A.,
ubicada en Barranca, Puntarenas?.

7.5. Programa sanitario

7.5.1. Buenas practicas sanitarias

Segun el manual de buenas practicas para
establecimientos de produccion primaria
de maricultura en camaron (SENASA,
2017), todos los productos acuicolas a ser
exportados deben ajustarse al manual de
Buenas Practicas Acuicolas (BPA), que incluye
14 etapas: datos de la finca (informacion
general, misién, visién, descripcidon del
recurso humano, organigrama), ubicacion de
la finca (croquis), analisis de calidad del agua,
descripcion de las instalaciones (incluyendo
protocolos de limpieza y desinfeccion), manejo
de desechos y control de plagas, sistema
para el almacenamiento de alimentos, uso de
medicamentos y productos quimicos, control
de organismos (domésticos y muertos),
preparacion de los estanques, procedimiento
de cosecha y manejo postcosecha, transporte
(de alimento y producto final), preservacion
del producto final (agua y hielo), capacitacién
en BPA 'y trazabilidad del producto final.

3- www.shrimp.cr

Los productores de camardn en Costa Rica no
implementan de forma regular el BPA, a pesar
de que si cuentan con el CVO. Los productores
aplican de forma rutinaria la limpieza del
establecimiento, el control de mortalidad y
plagas, la preparacion de estanques antes
de iniciar los ciclos de siembra, el resguardo
del alimento y la rotacién del inventario de
alimento, debido a que la cantidad que se
maneja en bodega es baja.

Por otro lado, los establecimientos utilizados
para el cultivo de camarén deben presentar
rotulaciones en bodegas, para sustancias
quimicas enuso, combustibles y medicamentos
utilizados (SENASA, 2017). De igual manera,
deben tener un area para la disposicion de
cadaveres y desechos organicos, alejada de
los estanques y cuerpos de agua, donde se
debera aplicar cal y una capa de tierra, con una
profundidad de dos metros de profundidad.

7.5.2. Enfermedades y uso de
probidticos y antibidticos

Los principales problemas que afectan
la produccibn de camardén de cultivo
estan relacionados con la presencia de
enfermedades, que ocasionalmente han
llegado a generar mortalidades de hasta el
100 % de la produccion. Lo anterior ha sido
influenciado por las densidades de siembra, el
manejo de parametros fisicoquimicos del agua
y la alimentacién, entre otras (Pefa Navarro y
Varela Mejias, 2016). Investigaciones recientes
han detectado la presencia de al menos seis
patologias, dentro de las que se mencionan
gregarinas, vibrios, epicomensales, bacterias
como la Necrosis Hepatopancreatica (NHP) y
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virus como la Necrosis Infecciosa Hipodérmica
y Hematopoyética (IHHNV), y el Sindrome
de la Mancha Blanca (WSSV). La ocurrencia
de estas enfermedades en los cultivos es de
100 % en el caso de gregarinas, 33,89 % en
vibriosis, 32,78 % en epicomensales, 13,33 %
en NHP, 86,70 % en IHHNV y 6,70 % en WSSV
(Pefia Navarro et al., 2020a; Pefia Navarro y
Varela Mejias, 2016).

En Costa Rica, la presencia de la enfermedad
bacteriana  conocida como  Sindrome
de Mortalidad Temprana o Necrosis
Hepatopancreatica Aguda (AHPND, por
sus siglas en inglés), gener6 mortalidades
superiores al 80 % en los primeros 30 dias
de cultivo (Crane, 2019; Varela Mejias et
al., 2017). Dicho patdgeno se identifica por
primera vez en el pais en las provincias de

Puntarenas y Guanacaste en los anos 2017
y 2018, con una presencia del 33,30 % de las
fincas analizadas (15 fincas) (Pefia Navarro
et al., 2020b). El volumen de agua utilizada
y el porcentaje de recambio del agua se
mencionan como los principales factores
que influyen en la presencia de AHPND, sin
descartar la existencia de dicha enfermedad
en las postlarvas.

En todas las fincas se conocen las

enfermedades: Virus del Sindrome de
la Mancha Blanca (WSSV), Necrosis
Hepatopancreética Aguda (AHPND),

Necrosis Hepatopancreatica (NHP) y Virus
de la Necrosis Infecciosa Hipodérmica vy
Hematopoyética (IHHNV) y en todas, se
reporta la aparicion de algunas de estas
enfermedades (Figura 18).

Presencia de los diferentes agentes patogenos en las fincas de cultivo de camarén
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Figura 18. Presencia de agentes patégenos en las fincas camaroneras de Costa Rica, de acuerdo con la encuesta
realizada durante el 2021: Virus del Sindrome de la Mancha Blanca (WSSV), Necrosis Hepatopancreéatica Aguda
(AHPND), Necrosis Hepatopancreatica (NHP) y Virus de la Necrosis Infecciosa Hipodérmica y Hematopoyética

(IHHNV) (Fuente: Elaboracién propia)



Los antibiéticos se emplean en el control de
las infecciones bacterianas. Sin embargo, un
uso imprudente de estas sustancias puede
generar problemas de resistencia por parte del
agente patogénico. También, es posible utilizar
estos medicamentos con fines profilacticos, en
animales sanos que puedan estar bajo algun
tipo de riesgo. Los productores indican que,
al detectar un evento de mortalidad en los
camarones, proceden a incluir antibiéticos en
la alimentacién, sin haber hecho antes algun
analisis de laboratorio que les indique si los
animales se estan muriendo por un problema
de tipo bacteriano. El 80 % de las fincas utiliza
antibiéticos, y de éstas, el 36 % lo han tenido
que utilizar dos veces en cada ciclo y 40 %
una vez. El producto comin que se aplica es
TM700, una oxitetraciclina que debe aplicarse
en una dosis de 0,65 a 1,5 kg por tonelada de
alimento, con periodos de retiro de hasta 14
dias.

Sin embargo, esta practica deberia darse
segun lo establecido por el SENASA, con
un diagnostico previo de la enfermedad que
permita una aplicacién certera del tipo y
cantidad de antibidtico. Es urgente el contar
con protocolos obligatorios para la aplicacién
de antibidticos en las fincas de acuicultura,
ya que la forma de aplicacién actual puede
generar problemas para el productor, pues
si no se respetan los periodos de retiro
establecidos para el antibidtico aplicado,
las aguas estarian contaminadas con este
producto y su descarga al ambiente podria
generar serios problemas ambientales y el
eventual retiro de la concesion.

Los productores no cuentan con protocolos
sanitarios preventivos contra la aparicién de
enfermedades y tampoco poseen personal
entrenado que les apoyen en la identificacidon

oportuna de un patégeno. Por lo general,
cuando en la finca se presenta una situacion
consintomas evidentes, se aplican antibiéticos.
Sin embargo, en muchas ocasiones no se
dan cuenta de las mortalidades que se les
presentan y lamentablemente cuando se
percatan, ya es muy tarde para aplicar algun
medicamento. La cantidad aplicada en las
fincas encuestadas se desconoce, ya que
los productores realizan la aplicacion de
acuerdo con criterios propios. Los productores
aplican el antibiético en funcién del tamafo
del camardn. Asi, en ejemplares mayores a
tres gramos utilizan una dosis de siete a 10
g de antibiético por kilogramo de alimento, y
de cuatro a cinco gramos de antibiético por
kilogramo de alimento en animales menores
de tres gramos.

En Costa Rica existe el Laboratorio de
Patologia Acuicola (LAPA), de la UTN, que
brinda un servicio gratuito para el analisis
patolégico de camarones, como parte de
proyectos de investigacion que se desarrollan
desde la UTN. Sin embargo, debido a la falta
de recursos, lamentablemente el servicio no se
ofrece de forma continua. Este inconveniente
podria solucionarse con la elaboracion de un
programa, en conjunto con los productores,
que permita atender las necesidades de
diagnostico de enfermedades por un precio
menor al cobrado por SENASA.

Otras técnicas que se implementan de forma
preventiva es el uso de los probidticos.
Los probibticos son microorganismos vivos
que ejercen un efecto beneficioso sobre el
hospedero, ya que modifican la comunidad
microbiana asociada al organismo y también
tienen un efecto sobre el ambiente que los
rodea. Los probibticos permiten un mejor
aprovechamiento del alimento y potencian
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su valor nutricional. Ademas, estimulan la
respuesta hacia las enfermedades y mejoran
la calidad del entorno (Verschuere et al., 2000).
Los probidticos tienen varios mecanismos de
accion. Los principales que se emplean en la
acuicultura son: la capacidad para colonizar y
adherirse al tracto intestinal, la modulaciéon del
sistema inmune, la produccion de compuestos
benéficos, la producciobn de sustancias
antagonicas contra patdgenos y la mejora de
la calidad del medio acuatico (Toledo et al.,
2018).

En Costa Rica, los productores utilizan los
probibticos directamente en el agua, bajo un
protocolo donde mezclan el probibtico con agua
y generalmente lo dejan reposar menos de 24
horas antes de agregarlo al agua del estanque.
Ello mejora el fondo de los estanques, debido
a que se genera menos materia organicay con
ello incrementa la productividad. En la mayor
parte de las fincas se aplica una mezcla de
sémola de arroz molida muy fina (semolina)
y BIOMIN (que contiene la bacteria Bacillus
subtillis, que mejora la digestibilidad e inhibe
el crecimiento de patégenos en el camaron).
En muy pocos casos se hace una aplicacion
directa de BIOMIN sin semolina.

Este probidtico debe mezclarse en unarelacion
1:30 con respecto al agua, en una dosis de 0,3
a 1 kg/ha, cada 7 a 28 dias, segun el sistema
de cultivo y la densidad de animales. Pese
a estas especificaciones, los productores
utilizan el producto a criterio propio o por
recomendacion de terceros. En cuanto a su
uso por ciclo de produccion, un 60 % de las
fincas aplica el producto tres veces, un 12 %
lo hace en dos, el 24 % lo emplea una sola
vez y 8 % no utilizan probiéticos. La frecuencia
de aplicacion varia entre una a dos veces
por semana. La cantidad de kg/ha es similar

entre las fincas y al comparar la producciéon
con las fincas que no hacen uso de estos
productos, no se encuentran diferencias en los
resultados. No obstante, los productores han
notado mejoras en la calidad de los suelos y
mayor impacto en la sobrevivencia de los
organismos, debido a la aplicacion de estos
aditivos comerciales.

7.6. Requisitos y planes de
mantenimiento

Como parte del funcionamiento de las fincas,
se debe cumplir con los siguientes requisitos
ante las instituciones que se mencionan a
continuacion:

e C(Certificado de Operacion Veterinario
(SENASA)

e Permiso para desarrollo de actividad
acuicola (INCOPESCA)

e Concesion para el uso de la tierra
(SINAC)

e Concesion de agua (Servicio Nacional
de Aguas Subterraneas, Riego vy
Avenamiento, SENARA)

Segun SENASA (2017), dentro de los pasos
que se deben desarrollar para garantizar
la calidad del producto estan: a) equipos y
utensilios limpios y desinfectados, b) area de
cosecha libre de productos contaminantes
como diésel, aceites, gasolina, basura, entre
otros, c¢) adecuada programacion de cosecha,
d) hielo y agua potable, e) rapidez en las
labores para garantizar la calidad del producto,
f) transporte directo a planta procesadora con
temperatura igual o menor a cinco grados
Celsius (relacion hielo-producto de 1:1) y g)
registro del proceso.



Por lo general, las fincas cumplen con los
permisos citados anteriormente. Sin embargo,
en algunos casos los productores estan a
la espera de la aprobacion del reglamento
a la Ley 9814 (2020), para poder realizar
la renovacion de las concesiones, y que el
SINAC culmine con los muestreos del estado
de las concesiones (Jacklyn Rivera Wong,
comunicacion personal, 14 de abril 2021).

En cuanto a los planes de mantenimiento,
la practica comln es reactiva. Se repara la
infraestructura cuando se dana. Se presta mas
atencion a muros perimetrales y la limpieza
del fondo de los estanques, tareas que se
realizan al menos una vez al afo. Se debe dar
mantenimiento al perimetro de la finca, para
evitar el crecimiento de arboles de mangle
dentro de la concesién, actividad que debe
ser autorizada por el SINAC. De no realizarse,
puede convertirse en un causal para que el
productor pierda la concesion (Jacklyn Rivera
Wong, comunicacion personal, 14 de abril
2021).

7.7. Condicién de la
infraestructura actual e
inversiones requeridas
para mejorarla

Actualmente, la mayoria de las fincas estan
produciendo de manera normal, utilizando los
estanques total o parcialmente. Solamente
se tiene registro de una finca que no esta
produciendo. En la mayoria de los casos,
los productores indicaron estar a un 80-
90 % de condiciones Optimas con respecto
a la infraestructura para el tipo de cultivo
que realizan actualmente (Anexo 1). Entre
las necesidades requeridas mencionaron las
siguientes:

Renovacion de muros: Todos los
productores  necesitan  inversiones
en reparaciones de muros, con su
respectivo mantenimiento. No obstante,
la mayoria indica no tener problemas
graves.

Remodelacion de monjes: Es necesario
invertir en la reparacion de los monjes,
ya que se observo deterioro y desgaste
de estos por el efecto del tiempo.

Reparacion 'y mantenimiento de
motores de las bombas: Si bien estos se
encuentran en buen estado, es necesario
que cuenten con un mantenimiento
optimo, a fin de eliminar residuos vy
reducir la generacion de contaminantes.
Se identific6 que al menos tres fincas
poseen motores en estado regular.

Bodega de alimento: Todas las
fincas encuestadas cuentan con la
infraestructura para almacenamiento de
alimento. Sin embargo, deben aplicarse
mejoras menores (p. ej. cerrar de forma
adecuada la bodega de alimentos), a
fin de que no ingresen plagas (como
ratones o ratas), y el espacio cuente con
una adecuada ventilacion.

Profundidad de los estanques: Al menos
cuatro fincas requieren inversiones
para incrementar la profundidad de los
estanques, con miras a mejorar el aforo
de agua.

Generadores de electricidad: Son
necesarios a fin de poder utilizar los
aireadores, aunque también se valoran
otras alternativas como los paneles
solares.
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e Es necesario que todas las fincas
analizadas cuenten con el equipamiento
basico paraeldesarrollode laacuicultura,
tales como: oxigenbmetros con
medicion de temperatura, salinbmetros,
pHmetros, Discos Secchi, aireadores,
bombas de agua, bines para cosecha,
balanzas para pesar, atarrayas y equipo
para la determinacion de la calidad del
agua (fotometros). Adicionalmente, se
requiere un protocolo de diagnostico de
enfermedades para las fincas, basado
en los lineamientos de la Organizacion
Mundial de Sanidad Animal (OIE),
otros sobre la calidad de las aguas, las
postlarvas y los suelos.

7.8. Proyeccion de
crecimiento

Las proyecciones de crecimiento de
los productores estan orientadas a la
intensificacion y tecnificacion de los cultivos,
sin expandir las fincas, ya que ello no es
posible, por encontrarse en sitios protegidos
por Ley. En febrero del 2020, se hicieron las
reformas a la Ley 9814 (2020), para regular
la produccién sostenible de sal y camar6n de
cultivo en modalidad convencional y organica.
Esta ley establece que no hay posibilidad de
expansion y que las fincas existentes deben
hacer un manejo responsable y sostenible
de los recursos naturales, los bienes y los
servicios ecosistémicos involucrados en la
actividad.

Por este motivo, se plantea la posibilidad
de implementar sistemas de cultivo
superintensivos, empleando estanques
circulares de 10 m de diametro, elaborados
con malla electrosoldada o latas de zinc,
cubiertos con geomembrana. Estos estanques

permiten una densidad de siembra entre los
100 y 200 individuos/m? y una produccion
de 1.800 kg/estanque, lo cual aumentaria
significativamente la produccion actual. Para
ello, se deben implementar aireadores que
funcionen de manera constante, asi como
tecnologias que mejoren la calidad del agua
y reduzcan los gastos de alimentacién. Entre
las tecnologias que se podrian utilizar, se
encuentran el biofloc y el acuimimetismo,
las cuales consisten en la utilizacion de
microorganismos para emular las condiciones
del medio natural (da Silva, 2018). Estos
sistemas ya operan en un proyecto ubicado en
Punta Morales.

Otra de las opciones es trabajar con
estanques rectangulares, recubiertos por
una geomembrana, estructuras tipo tanque
o utilizando los estanques de tierra, que se
utilizan actualmente. Esta adaptacion reduce
su tamano para facilitar su manejo, permite
implementar aireacidn y sistemas de limpieza
de fondos, lo cual se traduce en un costo de
inversion, de aproximadamente 30 millones
de CRC/ha (estimacion brindada por los
productores en el 2021). Las experiencias en
Guatemala con la implementacion de sistemas
superintensivos indican que la capacidad
de produccién es entre 70-80 t/ha/ciclo, en
piscinas cuadradas de 0,5 ha (con densidades
de siembra que llegan hasta los 600 individuos/
m?) (Republica, 2020).

Otro factor importante para el mejoramiento
de la produccion esté relacionado a la calidad
de la postlarva, debido a que actualmente los
productores no tienen seguridad de la calidad
ni de la cantidad de organismos que son
ofrecidos por el vendedor. Los productores
han detectado anomalias en los sistemas de
conteo de larvas por parte de los proveedores,



pues tomando en cuenta la mortalidad que
tienen durante el ciclo y la cantidad de
kilogramos obtenidos al final, los resultados
no coinciden con las proyecciones. Ante esto,
se requieren protocolos o regulaciones que
garanticen la cantidad del producto obtenido
y capacitaciones dirigidas al productor
sobre la identificaciébn de caracteristicas de
idoneidad de la postlarva. Actualmente solo
dos empresas ofrecen el servicio de venta de
postlarva, aglutinando una de éstas el 92 % de
las ventas.

En el caso de las larvas y los problemas
asociados a la importacion de enfermedades,
la solucibn que se maneja es trabajar con
genética costarricense, para reducir la
importacibn de nauplios. Pese a que el
laboratorio de Punta Morales (Activos de
Crustéaceos del Pacifico S.A.) ya cuenta con
el ciclo cerrado para producciéon de larvas
nacionales, aun deben apoyarse en empresas
de paises como Ecuador, a fin de suplir la
demanda del mercado. Bajo las condiciones
actuales, la cantidad de larva que se produce
en el laboratorio no seria suficiente para
suplir a los sistemas superintensivos. Una
mayor inversion en la linea de mejoramiento
genéticos de las larvas es un requisito para
que el cultivo del camarén avance en el pais.

Certificaciones y distinciones existentes
para productos organicos acuicolas

Las certificaciones promueven la legitimacion
de los procesos de produccion de larva de
engorde y de empaque, ya que se garantiza
la estabilidad, eficacia y confiabilidad de la
empresa, asi como la inocuidad del producto.
Estas caracteristicas permiten la diferenciacion
con la competencia, darle un mayor valor en el
mercado y poder colocarse en escenarios de

comercializacion emergentes. Las principales
certificaciones en acuicultura a nivel mundial
incluyen:

e Best Aquaculture Practices (www.
aquaculturealliance.org): es el primer
programa completo de certificacion
acuicola con presencia a nivel mundial en
ser reconocido por la Global Sustainable
Seafood Initiative y la Global Food Safety
Initiative.

e Aquaculture Stewardship Council (www.
asc-aqua.org): es una organizacion
independiente, internacional y sin fines
de lucro, que administra un programa
de certificacidbn y etiquetado para la
acuicultura responsable.

En Costa Rica, las certificaciones existentes
para cultivo organico han sido otorgadas por
(Baltodano Diaz et al., 2019):

e Friend of the Sea (www.friendofthesea.
org): el cual proporciona una herramienta
util para la industria acuicola, ya que
toma en cuenta el desarrollo de una

acuicultura sostenible en el medio
mairino.
e Naturland  (www.naturland.de):  ha

desarrollado unas normas para la
certificacion de acuicultura orgénica,
gracias al intercambio continuo entre la
ciencia y la practica, habiendo logrado
hacerlo con mas de una docena de
especies diferentes en todo el mundo.

e Kiwa BCS (www.kiwa.com): empresa
que se encuentra entre las 20 mas
importantes del mundo en materia de
pruebas, inspeccion y certificacion,
para la agricultura orgénica y ecologica.


http://www.aquaculturealliance.org
http://www.aquaculturealliance.org
http://www.asc-aqua.org
http://www.asc-aqua.org
http://www.friendofthesea.org
http://www.friendofthesea.org
http://www.naturland.de
http://www.kiwa.com
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De las empresas encuestadas para el
presente estudio, solo ECOS SHRIMP
GROUP posee esta certificacion.

¢ Organic Costa Rica: sello del MAG, que
deberan llevar los productos certificados
COmo organicos por agencia nacionales
e internacionales. Dichas agencias
deberdn someterse a las normativas
ISO 65y EN 45011, para ser acreditadas
por el MAG.

Otras iniciativas o programas que procuran
la seguridad alimentaria en los productos de
cultivo son:

e Global G.A.P (www.globalgap.org): el
establecimiento de esta norma para la

acuicultura tiene origen en la demanda
de proveedores y supermercados, con
el fin de proporcionar una herramienta
que demuestre seguridad alimentaria y
bienestar de los animales.

e USDA Organic (www.usda.gov/topics/
organic): iniciativa del gobierno de los

EE.UU., que busca establecer normas
para la produccion y certificacion
organicade animales acuaticos de granja
y sus productos, en las regulaciones
organicas del USDA.

7.9. Nuevas tecnologias
aplicables al cultivo del
camarén

La industria de produccion de camarbn a
nivel mundial innova y tecnifica sus sistemas
continuamente, con el propdsito de optimizar
los recursos existentes, abaratar los costos
de produccién y reducir las pérdidas por
mortalidades causadas por factores externos,

como las enfermedades. En ese sentido, se
han mejorado algunas condiciones, como
las relacionadas a la densidad de siembra,
los sistemas de aireacion, la aclimatacion,
la calidad del agua (salinidad, temperatura),
los recambios de agua, el uso de antibibticos
y probiéticos, asi como el uso de energias
limpias para reducir los costos energéticos de
las fincas (Aldecoa, 2018).

En acuicultura se conoce como sistemas
superintensivos aquellos controladosy aislados
que aprovechan al maximo la capacidad de
superficie o volumen del sistema acuicola.
Dentro de sus principales caracteristicas
se encuentra el aumento significativo en la
produccién por unidad de area o volumen,
gracias al control de factores comolacalidad del
agua, la aireacién y la nutricién. Usualmente,
los sistemas superintensivos son sistemas
con cero 0 minimo recambio de agua, por lo
gue la oxigenacion es un proceso que se debe
de realizar de manera constante. Usualmente
este sistema se lleva a cabo en areas totales
de entre 2.500 y 4.000 m?, utilizando una serie
de estanques con profundidades que oscilan
entre 1,8 y 3 m, con areas variables, y el fondo
de cada estanque debe encontrarse revestido
por una geomembrana de HDPE (Nunes et
al., 2020). Por otra parte, la alimentacion debe
llevarse a cabo varias veces al dia, de manera
manual o con bandejas de alimentacion, y
este debe ser balanceado, de alta calidad, alto
nivel proteico y adecuado para cada una de las
fases de crecimiento. El ciclo de produccion se
detalla en el Recuadro 1.


http://www.globalgap.org
http://www.usda.gov/topics/organic
http://www.usda.gov/topics/organic

Recuadro 1

Ciclo de produccion en sistemas superintensivos (Mufioz Chavez y Narviez Castillo, 2018):

® Desinfeccion de estanques.

® Fase de precria, peso entre dos y cuatro g/individuo.
® Fase de engorde, peso final promedio entre 12y 15 g.

® Cosecha

® Preparacion y control de los parametros relacionados a la calidad del agua.
® Seleccion de larvas a sembrar, manteniendo uniformidad en los tamafios.

® Siembra: en el caso del camaron blanco (L. vannamei) en Baja California, las densidades promedio en sistemas
superintensivos son de 100 individuos/m? (Leyva Ordaz et al., 2010). Por otra parte, Nunes et al. (2020) mencionan que
las densidades iniciales pueden variar entre 120 a 300 individuos/m?2.

anuales.

Algunos sistemas incluyen solamente el engorde, por lo que se consideran ciclos incompletos. Un ciclo completo posee una
duracion aproximada de 115 dias, con producciones de hasta 40.000 kg/ha, de manera que se obtienen entre 3 y 4 cosechas

El desarrollo y la evaluacion de los sistemas
superintensivos inici6 en el afno 2017,
en Vietnam (Arnold et al.,, 2020). Durante
este proceso innovativo, se optimizaron
la supervivencia y los rendimientos del
crecimiento, la evaluacion de los sistemas
de bioseguridad y salud del camarén, se
agregaron aditivos para manejar bioflocs
y patogenos, se desarrollaron tecnologias
de sensores para monitorear la calidad del
agua, se automatizo la colecta y gestion de
datos, asi como se disefiaron herramientas de
programacion informatica en apoyo a la toma
de decisiones y la modelizacién econémica.
Otro avance clave ha sido la capacitacion del
personal en el manejo y mantenimiento de la
calidad del agua de los estanques y el uso de
los bioflocs, dentro de los parametros 6ptimos
especificados (Nguyen et al., 2019).

Los procesos mas criticos desarrollados
involucran el mantenimiento de un biofloc
saludable, mejorando los procesos de
maduracibn microbiana, los sistemas de
aireacion, los suplementos para el agua, las
estrategias de alimentacion y los aditivos

alimentarios que no afecten al biofloc. Los
resultados derivados del perfeccionamiento
de este proceso incluyeron un uso eficiente
del agua, reduccion de la carga de bacterias
del género Vibrio (tanto en los estanques
como en los camarones), la reduccion de la
produccién de lodo en el fondo del estanque,
la disminucion de los riesgos de bioseguridad
y una mejor calidad del camarén en la cosecha
(Nguyen et al., 2019).

Diferentes investigaciones en los impactos
de la densidad poblacional, las estrategias de
cosecha parcial y los métodos alternativos de
control del Vibrio, contribuyeron de igual forma
a optimizar un sistema de cria superintensivo.
Por otra parte, el monitoreo constante de
enfermedades para mantener la bioseguridad
del proceso ha sido uno de los puntos claves
para el éxito de este tipo de sistemas, por
lo tanto, la presencia y las cargas de virus
y bacterias se monitorean regularmente
para identificar el efecto que tienen sobre
el crecimiento y la supervivencia de los
camarones (Arnold et al., 2020).
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Algunos paises como EE.UU., México,
Guatemala, Brasil, Ecuador, Japén y otros,
han replicado la ruta de Vietham en cuanto
a la implementacion de sistemas de cultivo
superintensivos los cuales se caracterizan
por presentar un uso eficiente del agua,
manteniendo su calidad a través del control
de las variables fisico-quimicas. Cabe
recalcar que Vietham es uno de los mayores
proveedores de postlarvas para este tipo de
sistemas.

En Costa Rica se intentaimplementar sistemas
superintensivos en tanques, mejorando las
condiciones actuales en la calidad del agua.
La alianza de tres cooperativas, COOPESOL
(en conjunto con Agva Feed Consortium),
COOPROLARVA vy la Cooperativa Nacional
de Productores de Sal (COONAPROSAL),
en alianza con el sector privado, busca el
aumento de la produccion y la reactivacion
del cultivo de camaron. Esta iniciativa
incluye el establecimiento de la primera finca
experimental en Jicaral, donde se pondran a
prueba sistemas superintensivos en tanques
bajo techo, alejados del manglar, con
recirculacion de agua y con un sistema de
precria.

Este sistema incluiria un recambio de hasta
el 30 % del volumen del agua, recirculando
la misma después de haber sido tratada con
cloro o peroxido de hidrogeno y haciendo un
manejo de vertidos, depurados en lagunas
de oxidacion. El sistema constaria de tres
estanques: precria (20 dias), segunda precria
(50 dias) y engorde (50 dias). La alimentacion
se haria a través de un dosificador y requeriria
de postlarvas de crecimiento rapido y libres de
SPF/SPR. La densidad de siembra seria de
250 a 500 individuos/m? y un ciclo de cultivo
de 115 dias, con una produccion de 3,5 kg/

m?2 (Carlos Lara, comunicacion personal, 3 de
mayo 2021).

Los sistemas superintensivos de precria
proveendejuvenilesfuertes, sanosy uniformes,
donde el crecimiento compensatorio puede
beneficiar la produccién cuando se pasan
las postlarvas a los estanques de engorde.
Dentro de las necesidades de equipamiento
se mencionan: geomembranas, tuberias,
invernaderos, generadores diésel de 30
kilovatios (kW), tanques circulares de 10 m de
diametro con revestimiento de polietileno de
alta densidad (HPDE, por sus siglas en inglés)
de un milimetro, sopladores regenerativos de
10 hp, bombas de diésel de cinco caballos de
fuerza, alimentadores automaticos, sistemas
de sensores para control de parametros
como temperatura, oxigeno, pH, asi como
programas y equipo de cdmputo para registro
de parametros (Gervais y Zeigler, 2014).

Los criaderos sUperintensivos permiten un uso
mucho mas eficiente de la capacidad de carga
de los estanques, que el que proporciona la
siembra directa de postlarvas, al tiempo que
reducen el riesgo de mortalidad. Debido a que
los ciclos de los estanques son mas cortos,
también se reducen los costes fijos diarios
por cada kilogramo de camaron producido
(Gervais y Zeigler, 2014). No obstante, en
el pais se deben tener en cuenta algunos
factores al momento de implementar estos
sistemas, tales como: la disponibilidad y costo
de la electricidad en las fincas, el suministro
de larvas, el apego a las regulaciones
ambientales para que la actividad no genere
impactos negativos en sistemas circundantes
(aun cuando se realice en tierras alejadas del
manglar) y que por este motivo su crecimiento
se vea limitado.



En los Cuadros 7 y 8 se pueden observar

los resultados de pruebas

superintensivos, asi como las caracteristicas
de los sistemas utilizados en Brasil (Nunes

et al., 2020). Por otro lado, en el

de culiivo

Cuadro 9 se

comparan las condiciones y el manejo de los
sistemas semiintensivos utilizados en Costa
Rica y los superintensivos que se desean
implementar.

Cuadro 7. Pruebas de tres modelos experimentales de sistemas superintensivos, de acuerdo a las caractzeristicas de

produccién (Fuente: Nunes et al., 2020)

Caracteristicas ‘

Densidad inicial (camarones/m?)

Prueba 1
186

Prueba 2
282

Prueba 3
659

Profundidad (volumen del tanque)

120 m (6,37 m?®)

120 m (6,37 m?)

150 (7,56 m°)

Preparacion de agua

Filtro de arena

Filtro de arena

Filtro de arena y cloro

Fertilizacion de agua

Alimento molido y melaza

Alimento molido y melaza

Simbiético y melaza

Aireacion

Manguera, un punto

Manguera, un punto

Manguera, dos puntos

Régimen de agua

Recambio minimo

Recambio minimo

RAS, reuso integral

Cobertura del tanque

Malla sombra 70 %

Malla sombra 70 %

Malla sombra y plastico

Manejo de alimento

Bandejas

Bandejas

Manual y mecanico

Frecuencia de alimentacion

4 veces al dia

4 veces al dia

20 veces al dia

Peso corporal inicial (g)

1,74 +0,64

1,63 +0,33

1,32 +0,24

Tiempo de cultivo (dias)

81

87

64

Cuadro 8. Pruebas de tres modelos experimentales de sistemas sUperintensivos, de acuerdo a los rendimientos

zootécnicos (Fuente: Nunes et al., 2020)

Rendimiento zootécnico Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3
Supervivencia final (%) 91,49 + 5,07 91,65 + 3,50 82,00 +7,0
Crecimiento semana (g) 0,89 +0,03-1,13+0,19 0,82 +0,09 - 1,00 + 0,04 1,17 £0,14

Peso corporal final (g)

12,08 £0,22 - 14,76 =

11,77 £1,11 - 13,95 + 0,50

11,45 £1,27 - 12,98 + 0,86

por sus siglas en inglés)

2,20
Productividad final (g/m?) 2227 £ 177 2982 + 266 - 3573 + 93 6526 + 438
Consumo de alimento (g/camarones 18,5 +0,74 - 20,1 £0,76 176 +1,17-19,8 + 1,06 14,0 +1,2
Tasa de conversion de alimentos (FCR, 1,85+0,19 1,85 0,11 1,63 +0,08

Cobertura del tanque

Malla sombra 70 %

Malla sombra 70 %

Malla sombra y plastico

Manejo de alimento

Bandejas

Bandejas

Manual y mecanico

Frecuencia de alimentaciéon

4 veces al dia

4 veces al dia

20 veces al dia

Peso corporal inicial (g)

1,74 +0,64

1,63 +0,33

1,32 +0,24

Tiempo de cultivo (dias)

81

87

64
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Cuadro 9. Comparacion de las variables productivas de sistemas productivos de camarén, aplicando tecnologias semi-
intensivas y super-intensivas (Fuente: elaboracion propia)

Caracteristicas

Tipo de estanque

Semiintensivos

Tierra de 1 a 2 ha aproximadamente.

Slperintensivos

Tanques de fibra de vidrio o cemento, forrados en
geomembrana con area variable (comdnmente 0,5
a1 ha).

Calidad del agua

No se monitorean pues la densidad es tan baja
que no se requiere. Reposicion de pérdidas por
evaporacion y recambios al menos del 30 % una
vez durante el ciclo de siembra.

Se monitorean los niveles de amonio, nitrato y
nitrito, asi como fésforo. Se emplea recirculacion,
o se hacen recambios del 100 % del agua durante
el dia.

Monitoreo de
parametros

Las densidades de siembra bajas no generan
problemas como pérdida de oxigeno por lo que no
se requieren tomas de parametros continuas.

Monitoreo automatizado por medio de sensores y
desarrollo de una programacion informatica que
permita activar las bombas de aire, por ejemplo.

Alimentacién

Manual, con alimento regular.

Sistematizada con alimentos especificos para
sistemas sUperintensivos.

Microbiota en agua

Fertilizacion del agua para fomentar el crecimiento
de microalgas y uso de probioticos para bacterias.

Sistema de biofloc, floculos
fitoplancton, bacterias y
particulada viva y muerta.

integrados  por
materia  organica

Postlarvas para
siembra

pl-10 que se siembra de forma directa al estanque
de engorde.

pl- 10 que va a precria 1.

Siembra

Directa en la mayoria de los casos, en ocasiones
se hace una precria para llevar la postlarva a 1 g.

Dos siembras de precrias con una duraciéon de 20
dias la primera y 50 dias la segunda.

Densidad de siembra

8 a 15 individuos por m*

250 a 300 individuos por m?

Duracion del cultivo 90 dias, aproximadamente. 115 dias.
Peso promedio final 12a15g 20a30g
Sobrevivencia Entre 50 y 60 % 85 %
kg/ha 800 a 1000 kg 40.000 kg
Fe_lctor de conversion 110108 113
alimenticia
Si bien es cierto el sistema superintensivo e En el caso de camarones marinos, la

requiere de una oxigenacidn constante,
este gasto suele ser menor al generado por
intercambio de agua en otros sistemas. Segun
Bowdy et al. (2012) algunas ventajas de los
sistemas superintensivos incluyen:

e La productividad generada en
estanque puede reducir los costos por
alimentacion.

e La intensificacion de la produccion en

dependencia reducida al intercambio
de agua facilita que este sistema pueda
ser utilizado en zonas mas alejadas de
las costas, menos sensibles y costosas.
Ademas, se convierte en una alternativa

ambientalmente mas sostenible.

el °

La
permite que se coseche en lapsos de

intensificacion de la produccion

tiempo menores, reduciendo la huella

un area menor puede traducirse en un
ahorro asociado a los gastos del terreno.

ecolbgica por kilogramo de producto.



e La diversa comunidad microbiana del
sistema mejora la exclusibn competitiva
de  patdgenos, aumentando la
bioseguridad de la actividad.

A pesar de ser un sistema altamente eficiente
y rentable, uno de los mayores obstaculos que
presenta la implementacion de los sistemas
superintensivos es la alta inversion inicial que
se requiere, situacion que imposibilita o limita a
los productores activos a realizar la conversion
de sistemas.

En la actualidad, los sistemas sUperintensivos
se combinan con tecnologias o medios
que permiten al producto desarrollarse
eficientemente dentro de una comunidad
microbiana bien establecida y a la vez
manteniendo, e incluso mejorando, la calidad
del agua. Esta tecnologia permite que el
sistema por si solo aporte alimentacion natural
a la especie cultivada, lo que se transforma en
una disminucién en los costos de compra de
alimento con alto valor proteico. Actualmente,
las tecnologias mas utilizadas en sistemas
superintensivos son el biofloc (Recuadro 2) y
el acuimimetismo (Recuadro 3).

Recuadro 2

Sistemas superintensivos con biofloc

al., 2005).

otros cuerpos de agua naturales.

La tecnologia biofloc (BFT, por sus siglas en inglés), consiste en adicionar fléculos o particulas organicas solidas para que
se suspendan en el cuerpo de agua (estanque). Estas particulas suspendidas se componen principalmente de hongos,
microalgas, bacterias, microinvertebrados, protozoos, rotiferos y detritos (Burford et al., 2004; Serfling, 2006), dominando
las bacterias heterotroficas, las cuales ayudan a mejorar la calidad del agua (Asaduzzaman et al., 2008), ya que pueden
asimilar el nitrdgeno inorganico de la microbiomasa (Avnimelech, 1999) y controlan a los agentes patoloégicos (Cohen et

El BFT contribuye a la rentabilidad de los sistemas de produccién stperintensivos, ya que disminuye los costos asociados
a la alimentacion y fertilizacién (Avnimelech, 2007). Asi, para el cultivo de tilapias, el BFT es una fuente de alimento natural
que se conserva en el medio en todo momento (Avnimelech, 2007). Por otra parte, al ser un sistema con minimo o nulo
intercambio de agua, los nutrientes no asimilados derivados de excretas o alimento sin consumir se conservan dentro del
sistema y pueden ser utilizados posteriormente (Avnimelech, 1999).

Ademas de la alimentacién y aireacion u oxigenacion, la utilizacién de biofloc debe estar acompafada por el uso de
insumos externos, a fin de aumentar la productividad/rentabilidad, tal como el carbono y/o bicarbonato, lo cual apoya y
mejora el crecimiento del cultivo, y facilita el crecimiento de la microbiota en el medio (Bowdy et al., 2012). En sistemas que
utilizan el BFT, se recomienda mantener una relacién carbono:nitrogeno cercana a 15:1 (Deepak et al., 2020).

La produccion estacional de camarones con tecnologia biofloc varia entre los 10.000 y 20.000 kg/ha (1 a 2 kg/m?), mientras
que para las tilapias es hasta de 30.000 kg/ha. Sin embargo, al combinar esta tecnologia con sistemas superintensivos,
podemos obtener producciones de camarén de hasta 10 kg/m? (Bowdy et al., 2012).

El uso correcto de esta tecnologia se encuentra alineada con la sostenibilidad ambiental en temas acuicolas, ya que
disminuye la necesidad de insumos como el agua, requiere de menores areas y no requiere de la cercania de la costa u




Antecedentes y situacion actual de la maricultura en Costa Rica, con énfasis en el cultivo de camarén en el Golfo de Nicoya

Recuadro 3

Sistemas superintensivos con acuimimetismo

La tecnologia conocida como acuimimetismo (AQM, por sus siglas en inglés), se ha difundido recientemente. La misma
se bhasa en recrear, en un sistema controlado, las condiciones naturales en las que la especie objetivo se desarrolla,
asi como sus fuentes naturales de alimento (Zeng et al., 2020). EI AQM evita la entrada al sistema de cualquier producto
quimico ajeno al ambiente natural, los cuales son sustituidos por sistemas simbiéticos que se crean a partir de prebibticos
y probi6ticos internamente desarrollados y que a su vez son beneficiosos para la especie objetivo (Zeng et al., 2020). Uno
de los resultados de este sistema es generar las condiciones dptimas para el crecimiento de una comunidad microbiana
similar a la encontrada en ambientes naturales y que a su vez mantiene la calidad del agua, elimina enfermedades y es
fuente de alimento para el cultivo, esto Gltimo ayudando a la disminucién de la tasa de conversion alimenticia (Zeng et al.,
2020).

El AQM utiliza el salvado o fermento de arroz (500 a 1.000 kg/ha), junto con probidticos (Bacillus spp. o Lactobacillus
spp.), como fuente de carbono para las floraciones de fitoplancton y zooplancton, siendo los copépodos el componente de
mayor importancia en este grupo. En consecuencia, el plancton, ademas de ser fuente de alimento para el cultivo, ayuda a
mantener la calidad del agua y mejora la heterotrofizacién con respecto a la autotrofizacion (Deepak et al., 2020).

La tecnologia del acuimimetismo posee ciertas similitudes con el biofloc, ya que en ambas tecnologias se busca que
el sistema controlado cree condiciones biolégicas que maximicen el crecimiento del cultivo y por ende, aumente la
productividad. Para el uso del acuimimetismo o de biofloc se requiere un minimo o nulo intercambio de agua, el costo de
produccién es menor con respecto a otros sistemas que no utilicen estas tecnologias, la tasa de conversion de alimentos
disminuye, el sistema crea un ambiente hostil para posibles patégenos, y ademas, ambas tecnologias requieren el ingreso
de carbono externo. Sin embargo, la principal diferencia se basa en que en la tecnologia AQM, el control activo de la
relacion carbono:nitrégeno no es tan importante (Deepak et al., 2020).

Como desventaja, la tecnologia AQM no puede ser utilizada en espacios cerrados (interiores), ya que mucha de su
dindmica requiere de la luz natural. La informacién asociada a la produccion por ciclo utilizando la tecnologia AQM es
escasa. No obstante, se espera que los volumenes de produccion sean muy similares a los reportados mediante el uso de

tecnologia BFT.

El mejoramiento en la produccion de camardn
de cultivo en Costa Rica debe necesariamente
incluir avances tecnoldgicos (actualmente el
pais esta muy rezagado en este aspecto) y la
optimizacion de los sistemas de cultivo. Dicho
mejoramiento tecnoldgico es un proceso que
requiere de una fuerte inversion, necesaria
para migrar de cultivos semiintensivos a
superintensivos. Esta migracion tecnoldgica
promueve la mitigacion del impacto ambiental
de la actividad, pues permite que la misma
sea realizada fuera de é&reas de manglar,
con bajo o nulo recambio de agua, con una
mejora en el factor de conversion alimenticia
y un bajo uso de antibiéticos al ser un medio
mas controlado. Ademas, se debe considerar
un proceso de capacitacion y adaptacion
de parte de los productores para cambiar el
método que por afos han utilizado. Asimismo,
se deben establecer protocolos que permitan

determinar la efectividad de los distintos
sistemas de cultivo, pues como se muestra
en este diagnostico, distintas metodologias
de cultivo de camar6n (p. ej. con precria y
sin precria, cantidad de raleos, etc.) obtienen
resultados de produccién similares, sin
la posible identificacibn de los aciertos o
desaciertos de cada una.

Los principales retos para la implementacion
de esta tecnologia en las actuales areas de
cultivo de camaron incluyen:

1. Acceso a electricidad en las fincas: es
indispensable contar con ello, debido
a que los sistemas superintensivos
requieren de un sistema constante de
aireacion a fin de mantener la calidad
del agua. Se calcula que en la actualidad



solo el 20 % de las fincas cuentan con
energia eléctrica.

. Comercializacion del producto:
se deben identificar los posibles
mercados nacionales e internacionales
para el producto cosechado, ya que
actualmente Unicamente se exporta el
camaron de cultivo organico. El resto se
comercializa a nivel nacional, por medio
de intermediarios, que lo transportan a
las plantas de proceso en Puntarenas.

. Capacitaciones: al ser una nueva
tecnologia,sedebeninstalarcapacidades
que puedan brindar el acompafamiento
a cada uno de los productores durante
el proceso de transicién (ver punto 7).
Las capacitaciones deben incluir temas
como: tecnologia de cultivo, equipo
requerido, monitoreo de parametros de
agua, tipos de larvas y alimentos, entre
otros factores relevantes para el buen
funcionamiento del sistema.

. Acceso a terrenos adecuados: pese
a que la mayoria de las iniciativas en
temas de tecnificacion de los cultivos
se estdn dando en fincas existentes,
a largo plazo se podria requerir de
permisos para la instalacion de sistemas
tipo “invernadero”, sobre tierra firme, en
sitios con acceso a electricidad cercanos
a esteros. Debido a esto, es importante
realizar la identificacion de areas
potenciales y las caracteristicas de los
terrenos (p. €j. tipo de propiedad, uso
de suelo, acceso a carretera, acceso a
agua para los estanques, electricidad).

. Disponibilidad de las larvas: se deben
utilizar larvas con una genética mas
resistente a enfermedades, la cual debe
ser domesticada a las condiciones de

cultivo del pais. Algunas de las opciones
para la importaciéon de la semilla son:
Tailandia, Indonesia y Ecuador, y se
debera facilitar su importacion.

6. Tramitologia: actualmente, el tiempo
para obtener los permisos es muy
extenso (hasta cuatro afios) y se requiere
de tramites en distintas instituciones,
tales como el MINAE, el INCOPESCA,
el SENASA y el SENARA, que lo hace
un proceso complejo y costoso. Se
debe trabajar en optimizar los tiempos
de respuesta, y la accesibilidad de
los documentos y tramites a los
productores. Algunas de las soluciones
podrian ser el habilitar una ventanilla
Unica y contar con funcionarios publicos
de cada institucion, que brinden apoyo
al productor en el proceso.

7. Inversibn: se calcula que la
reconversion tecnoldgica de un sistema
semiintensivo a uno superintensivo es
de aproximadamente USD 30.000, si
se adaptan las fincas ya existentes,
y de USD 45.000, si el sistema se
estableciera en tierra firme, con un costo
de produccién USD 5.000 por cosecha.

7.10. Retos para la
implementacién efectiva
de la actividad acuicola

La regulacion de la acuicultura ha enfrentado
retos importantes, en virtud de su complejidad
técnica y de la gran cantidad de instituciones
involucradas en la gestion de los espacios
y recursos requeridos para su desarrollo.
Adicionalmente, los avances tecnologicos y la
urgencia de fomentar un desarrollo sostenible
y competitivo de la actividad han hecho
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evidente la importancia de asegurar, tanto
al sector interesado en incursionar en esta
actividad, como a las comunidades locales y
organizaciones de la sociedad civil, un marco
normativo moderno que permita el desarrollo
de esta actividad como una oportunidad de
generar progreso social en las comunidades
costeras, conservando la salud de nuestros
mares.

Entre los retos identificados se puede
mencionar la gobernanza de la actividad en
el pais. El marco normativo actual, otorga
responsabilidades y poder de decision a
diversas instituciones del Estado, ante las
cuales quienes desean desarrollar este tipo de
actividades deben solicitar diferentes permisos.
Esta fragmentacion de las decisiones llega
a generar problemas de gobernabilidad vy
dificultades para resolver temas especificos
(INCOPESCAY SEPSA, 2019). Desde el sector
productivo se han sefialado problemas, como
la tramitologia excesiva y la duracion de mas
de dos afios para la tramitacidon de permisos
y concesiones, asi como requerimientos
onerosos que representan costos adicionales.
El sector productivo percibe la necesidad de
mayor seguridad juridica y rigurosidad en
los procesos de delimitacidbn de las areas
de concesién, a fin de evitar la pérdida de
concesiones por razones ajenas al sector
productivo, tal y como es el caso de las
concesiones para cultivo de camaron.

Uno de los retos identificados hasta el
momento ha sido la falta de herramientas vy
conocimiento técnico por parte de la SETENA
para evaluar los impactos de proyectos de
cultivos marinos en el medio ambiente. Esta
situacibn comenzd a evidenciarse cuando
la UNA incursiond en el proceso de solicitud
de concesiones para granjas de ostras en

el Golfo de Nicoya. Las particularidades
de la actividad ostricola llevaron a las
instituciones involucradas en el proceso de
evaluacion y otorgamiento de permisos a
generar reglamentaciones que permitieran
estudiar los impactos ambientales de forma
correcta, de acuerdo con las dimensiones del
proyecto y con el tipo de organismo que se
pretende cultivar. Es asi como en el 2020 se
cre6 el Documento de Evaluacion Ambiental
formulario D5, el cual proporciona, por primera
vez, una herramienta para realizar actividades
de maricultura. Este documento contiene uno
de los requisitos establecidos en laguia general
para la valoracion de los impactos ambientales
generados por la actividad de maricultura y
formularios por categoria (Decreto Ejecutivo
42755, 2020), la cual determina los requisitos
que debe cumplir cada concesién segun la
escala de cultivo (familiar, pequefia, mediana
y grande) y tipo de organismo marino cultivado
(Cuadro 10).



Cuadro 10. Escalas de cultivo segun el tipo de organismo marino involucrado, especificadas en el instructivo para la
valoracién de impactos ambientales (Fuente: Decreto Ejecutivo 42755, 2020)

Cultivo de camaron en jaulas flotantes

Social / Familiar (SF) <15 <10.000 D5-SF (Registro)
Pequena (PE) >15y<5 >10.000 y < 30.000 D5-PE (DJCA)
Mediana (ME) >51y=<15 <30.000 y < 100.000 D5- ME (P-PGA)
Grande (GE) >15 >100.000 D5- GE (EslA)

Escala

INCENGE))

Cultivo de peces marinos en jaulas flotantes

Produccién (kg/ano)

Categorias

Social / Familiar (SF) <15 <15.000 D5-SF (Registro)
Pequena (PE) >15y<5 >15.000 y < 50.000 D5-PE (DJCA)
Mediana (ME) >51y=<15 <50.000 y <250.000 D5- ME (P-PGA)
Grande (GE) >15 > 250.000 D5- GE (EslA)
Cultivo de ostras, mejillones y otros moluscos bivalvos en jaulas flotantes
Social / Familiar (SF) <2 <10.000 D5-SF (Registro)
Pequena (PE) >2y<6 >10.000 y < 30.000 D5-PE (DJCA)
Mediana (ME) >6y=<20 < 30.000 y < 100.000 D5- ME (P-PGA)
Grande (GE) >20 >100.000 D5- GE (EslA)

PGA: Plan de gestion ambiental, DJCA: Declaracion Jurada de Compromisos Ambientales, EslA: Estudio de Impacto Ambiental,
D5- Formulario de Evaluacion Ambiental.

Asimismo,

la complejidad técnica de la

siempre y cuando cumplan con todos los

actividad acuicola y el conocimiento limitado
por parte de personas tomadoras de decision
al respecto sobre cémo ponderar el desarrollo
de la practica con regulaciones en materia de
espacios sometidos a algun tipo de proteccién
o categoria de manejo por parte de autoridades
ambientales, ha implicado la necesidad de
abogar por reformas normativas, inclusive,
en regulaciones recientemente aprobadas.
Este es el caso de la Ley 9814 (2020), la cual,
segun el Programa Nacional de Humedales
del SINAC, es necesario reajustar con el
fin de que los productores que tienen sus
concesiones vencidas puedan renovarlas

requisitos, y las concesiones no se encuentren
en procesos judiciales (Jacklyn Rivera Wong,
comunicacion personal, 4-abril-2021).

Por otra parte, la regulacion vigente también
presenta vacios que deben atenderse, con el
fin de asegurar el desarrollo sostenible de la
actividad. Particularmente, a la fecha no existe
una reglamentacion para el vertido de aguas
de las camaroneras a los manglares. Aunque
recientemente se establece que el monitoreo
de las aguas debe compartirse con el SINAC,
no existen parametros por parte del Ministerio
de Salud que regulen estos vertidos. Ademas,
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las aguas utilizadas en los estanques no se
consideran vertidos si no contienen restos
de antibiéticos vy fertilizantes, por lo que este
criterio debe ser considerado por parte de los
productores.

7.11. Recomendaciones para
mejorar la produccioén y
el cultivo de camarén

El mejoramiento de los sistemas de cultivo en
Costa Rica, especificamente el de camarén,
requiere una transformaciéon tecnolégica que
optimice los resultados de produccién en
un area pequena de facil manejo. Muchos
paises alrededor del mundo y de la regién
(p. ej. Ecuador, Guatemala, Brasil) utilizan
sistemas superintensivos, donde la densidad
de siembra y la produccién se ven optimizados
en un sistema controlado, con minimo
recambio de agua y alto control sobre factores
que puedan afectar la produccién, como lo
son las enfermedades. No obstante, se debe
considerar que este sistema requiere de
aireacion constante, siendo el acceso aenergia
eléctrica la mayor limitante en las fincas de
cultivo del pais. Habilitar el acceso a energia
eléctrica en las fincas existentes permitiria una
migracion de los sistemas semiintensivos a los
sistemas superintensivos, esto sin tener que
mudarse a otras areas para establecer nuevos
estanques. De hecho, es posible realizar
modificaciones a los estanques existentes
(p. €j. instalacion de una geomembrana y la
aireacion constante), para lograr una mejor
calidad de agua en espacios mas pequefos, a
la par que se aumenta la densidad de siembra
y por ende la produccién. Asimismo, se debe
avanzar en la importacion y la domesticacion
de semillas genéticamente modificadas y
mas resistentes a enfermedades, asi como a

la utilizaciobn de probibticos y bacteri6fagos,
con el fin de disminuir el uso indiscriminado
de antibiéticos. Dicha importaciébn debe ir
acompanada de protocolos y seguimiento
por parte de las instituciones para que
dichas semillas no sean un riesgo para los
ecosistemas circundantes en caso de fuga
o mal manejo. Por otro lado, es necesario
garantizar el suministro de mayor cantidad
de larvas, si se busca implementar sistemas
superintensivos de cultivo de camarén. Dado
que lainversion para el desarrollo de un sistema
superintensivo puede ser aproximadamente
USD 45 mil/ha, se recomienda que se mejore
de manera paulatina las condiciones de los
estanques actuales.

Ademas de la migracion tecnoldgica, se
deben mejorar el seguimiento y registro de
las metodologias y datos de produccién en
las fincas, debido a que actualmente no es
posible determinar qué factores podrian
estar influyendo en obtener mas o menos
produccién. Es decir, pese a que en Costa
Rica todos los productores utilizan el mismo
sistema de cultivo (semiintensivo), existen
variaciones en la forma en que se desarrolla
(p. ej. distinta cantidad de raleos o el uso 0 no
de estanques de precria).

La generacion de herramientas y capacidades,
para que haya un mejor registro de las
metodologias y sus resultados, debe ir
acompanado de un seguimiento y programa
de capacitacidon que podria ser apoyado por
instituciones competentes en el tema, como
INCOPESCA, UTN, UNA y ONG. Aunado
a lo anterior, es necesario que se desarrolle
un programa de monitoreo de enfermedades
que permita, en forma constante, tomar
decisiones acertadas sobre el tratamiento
de los organismos en cultivo. Esto previene



el uso de antibidticos de forma desmedida y
sin conocimiento previo de la enfermedad,
del tipo de antibiotico y la cantidad requerida.
Esta medida también tendra un efecto positivo
sobre las aguas residuales, pues al disminuir el
uso de antibiéticos también se disminuyen los
impactos que puedan generar las descargas
de agua con estos residuos. Dicho programa
debe estar conformado por instituciones de
gobierno como SENASA, en alianza con
laboratorios o universidades que faciliten la
deteccion en corto tiempo.

Actualmente, los productores de camarédn
venden su producto a intermediarios, pues
no cuentan con la infraestructura adecuada
para su procesamiento. Lo anterior tiene
como consecuencia que el valor pagado
al productor sea bajo, con respecto al
precio ofrecido al consumidor final. Como
parte de la reactivacion econdmica de este
sector, se deben mejorar las condiciones de
comercializacion del camaron de cultivo en
el pais, asi como establecer estrategias que
brinden un mayor acceso de este producto a
los consumidores, incluidas mejoras en las
regulaciones de etiquetado para una mas
clara identificacion del producto nacional.
Asimismo, un aumento en la produccion actual
de camaron de cultivo debe ir acompafado de
la apertura de mercados internacionales para
su exportacion.

La complejidad técnica para el otorgamiento
de permisos y la gran cantidad de instituciones
involucradas dificulta la efectiva tramitologia de
parte de los productores, quienes tienen acceso
limitado a herramientas digitales y asesoria
legal. Los prolongados tiempos de tramite
desmotivan al sector a continuar con dicha
actividad. Asimismo, el aumento en requisitos
ha hecho que los costos sean elevados.

La habilitacion de una ventanilla Unica y el
aumento en la cantidad de funcionarios que
puedan apoyarles en la tramitologia son claves
para la reactivacion econémica de este sector.
También se recomienda realizar un analisis de
los tramites y la duracion en la resoluciéon de
cada uno, de manera que se identifiquen los
nudos criticos y se propongan soluciones para
la agilizacion de estos.

En general, el sector de cultivo acuicola en
el pais requiere un mayor acompafiamiento y
apoyo en la generacion de capacidades que les
permita alinearse con los avances tecnoloégicos
gue ya se desarrollan en paises de la region y
a los cuales no se ha tenido acceso. Promover
intercambio de experiencias con expertos
en nuevas tecnologias, el acercamiento con
inversionistas y el trabajo conjunto de las
cooperativas en las cuales los productores
son agremiados, es fundamental para el
desarrollo de sistemas de cultivo eficientes y
ambientalmente sostenibles.






8. La maricultura sostenible:
retos y oportunidades
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La industria mundial de los productos del
mar se encuentra en una encrucijada. A
medida que la pesca se estanca en volumen,
se queda cada vez mas por debajo de la
creciente demanda mundial de productos del
mar, para lo cual se anticipa que para el afio
2030 habra un déficit entre 50 y 80 millones de
toneladas de productos del mar (FAO, 2009).
Es claro que esta brecha no se llenara con la
pesca, sino con operaciones asociadas a la
acuicultura, que ya suministran casi el 50 %
de los productos del mar que se consumen en
todo el mundo. En consecuencia, es imperativo
disefar practicas acuicolas responsables
que permitan mantener la integridad de los
ecosistemas y, al mismo tiempo, garanticen
la viabilidad de este sector y su papel clave
en el suministro de alimentos (OECD/Thierry
Chopin, 2010).

Debido al incremento en la produccion y en
el comercio de la acuicultura, han surgido
preocupaciones en relacion con los posibles
impactos negativos sobre el ambiente, las
comunidades y los consumidores. Diversos
actores enumeran una serie de impactos
ambientales, econdmicos y sociales que se
han detectado con el uso de estos sistemas
(Varela Mejias y Varela Moraga, 2019; Isla
Molleda et al., 2020; OSPESCA, 2020). A
continuacién, se detallan las mayores
preocupaciones con respecto al
impacto ambiental y riesgo
ecolégico asociadas a la
maricultura, asi como las
oportunidades para
mitigar dichos
impactos.

8.1. Uso de harinas de
pescado como alimento

La acuicultura ha generado la necesidad de
suplir de alimentos balanceados a los animales
cultivados, principalmente peces y camarones.
Actualmente se usan harinas de pescado, cuya
obtencidn a su vez depende mayoritariamente
de la captura de animales silvestres. El uso de
esta materia prima para la fabricacion de los
alimentos ha venido en aumento, pasando de
un 10 % en 1980 hasta alcanzar el 46 % para
el ano 2006 (Varela Mejias y Varela Moraga,
2019). Algunas preocupaciones con relacion al
uso de peces como alimento son (FAO, 2013):

e Disminucién de las poblaciones de
peces silvestres que son utilizadas como
alimento, a causa de una pesqueria en
reduccion.

e Disminucion de peces de bajo valor,
generalmente accesibles a poblaciones
vulnerables en mercados costeros,
provocado por el uso de peces
provenientes de la pesca incidental o del
excedente de desembarques.

e Incremento en la presibn pesquera
por parte de aquellas pesquerias que
reducen el valor de la pesca al procesar
sus capturas en harina y aceite de
pescado 0 que son objetivo directo de
actividades no selectivas (p. €j. la pesca
de arrastre).

e Reduccién de las oportunidades de
trabajo en la costa, en comparacion a
si los peces fueran destinados para el
procesamiento y consumo directo de
humanos.



e Afectacion de los ecosistemas marinos
por la remocion de grandes cantidades
de peces de forraje, causando un
desbalance en la red trofica.

Segun BAP (2021), como parte de la
responsabilidad ambiental que tienen las
fincas o las plantas de proceso de alimento,
es necesario realizar un uso eficiente de la
harina y aceite de pescado. La finca debera
calculary registrar unarelacion FIFO (Pescado
adentro, pescado afuera; por sus siglas en
inglés) final, los cuales no deben de exceder
los valores maximos establecidos . En el caso

de que la finca no cuente con la informacién
completa para realizar dicha valoracion, se
recomienda promover regulaciones para que
el alimento incluya la informacién necesaria
para realizarlo.

Por su parte, FAO (2013) desarrolld
orientaciones técnicas sobre el “Uso de peces
silvestres como alimento en la acuicultura”,
basadas en diez principios que abarcan cinco
asuntos principales (Cuadro 11). Proveerse de
alimentos que sigan estas orientaciones debe
ser un requisito para la operacion de granjas
de maricultura.

Cuadro 11. Principios rectores para el uso de peces silvestres como alimento en acuicultura (Fuente: elaboracion
propia, a partir de informaciéon de FAO, 2013)

Consideraciones
relacionadas con el manejo
pesquero

Principio 1. La acuicultura debe utilizar recursos de pesquerias manejados responsablemente.

Principio 2. Deben implementarse los marcos de manejo pesquero responsables en los sitios donde
se colectan organismos silvestres para uso como alimento.

Impactos en el ecosistema
y ambientales

Principio 3. Las operaciones de pesqueria de reduccion y las de peces alimento no deben impactar
significativamente el ambiente o crear impactos negativos significativos a nivel ecosistémico,
incluyendo los impactos sobre la biodiversidad.

Asuntos éticos y uso
responsable

Principio 4. El uso de peces como alimento no debe impactar negativamente los medios de vida
y comprometer la seguridad alimentaria de grupos vulnerables, especialmente de aquellos que
dependen directamente del recurso.

Principio 5. El uso de peces como alimento no debe ser controlado solo por el mercado.

Principio 6. Formulacion de politicas relacionadas al uso de peces como alimento no debe excluir a
otros usuarios de este recurso primario.

Desarrollo y tecnologia en
acuicultura

Principio 7. Se debe alentar a que la acuicultura haga un movimiento progresivo para dejar de usar
pescado fresco como materia prima o para alimentos balanceados/compuestos.

Principio 8. El uso de peces como alimento no debe comprometer la seguridad alimentaria y la
calidad de los productos de acuicultura.

Principio 9. El uso de materias primas alternativas (tanto de origen animal y vegetal) no debe
comprometer la seguridad alimentaria y la calidad de los productos de acuicultura.

Necesidades de estadistica
e informacion para el
manejo

Principio 10. El manejo de las pesquerias de reduccion y peces alimento o de aquellas con niveles
altos de pesca incidental, la cual es directa o indirectamente utilizada como alimento para peces,
requiere de informacion bioldgica, ecolégica y ambiental sélida, asi como informacion del suministro
y de la cadena de valor, y de un proceso participativo en la toma de decisiones que incluya a todos
los usuarios (operadores de la pesca, comerciantes, alimentos acuicolas y las asociaciones de
productores de acuicultura).

4- FIFO para Litopenaeus vannamei-1.0, para especies no nombradas en BPA (2021) como el pargo mancha-4 o 5.
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8.2. Especies introducidas o
exodticas

Se deben de tomar en cuenta dos argumentos
muy poderosos antes de decidirse a introducir
una especie exotica de alto potencial bioldgico
en una zona en donde se cuente con las
condiciones favorables para su desarrollo.
El primer argumento esta relacionado con
la evidencia de escapes de los organismos
cultivados y la entrada en contacto con
especies nativas.

El contacto de especies introducidas con
especies nativas es un factor que puede
afectar la estabilidad y permanencia de las
poblaciones silvestre locales y sus ecosistemas
(Céaceres Martinez y Vasquez Yeomans, 2014;
MarViva, 2020). Considerando que hoy en dia
las especies cultivadas pueden haber estado
sujetas a programas de seleccion genética o
incluso tratarse de organismos transgénicos,
existen recelos en cuanto al potencial de
hibridacién con poblaciones naturales de las
mismas especies (Buschmann, 2001). Sin
embargo, las manipulaciones que hasta ahora
se manejan generan hibridos estériles.

El segundo argumento que juega en contra
de la introduccion de especies exéticas es
la introduccion de enfermedades, ya que las
especies exoéticas cultivadas pueden ser un
reservorio de patdogenos que afecten a otras
especies silvestres (Buschmann, 2001). En ese
sentido, la introduccion de especies exdticas
puede implicar la introduccién de simbiontes,
agentes causantes de enfermedades con
la capacidad de transmitirlas a las especies
nativas (Céaceres Martinez y Vasquez
Yeomans, 2014). Para minimizar el riesgo
de enfermedades, las especies deben pasar
por un periodo de cuarentena, antes de ser
cultivadas.

Con respecto al cultivo de especies exbticas,
Fundacion MarViva no recomienda el uso de
especiesintroducidas al pais enlas operaciones
de maricultura. Esto con la finalidad de evitar
la afectacion de la estabilidad y permanencia
de las poblaciones silvestre locales y sus
ecosistemas. Las fincas que logren un permiso
gubernamental para cultivar especies exdéticas
deberian de contar, al menos, con estrictos
planes y procedimientos que minimicen el
riesgo de escapes de individuos al ambiente
natural aledano, lo cual debe ser certificado por
la autoridad competente o por una certificacion
reconocida por el sector pesquero nacional
o internacional (MarViva, 2020). Sobre el
control de escapes, las mejores practicas de
la acuicultura indican que todos los sistemas
de alojamiento, transporte y cultivo deben
estar disefiados, operados y mantenidos para
minimizar la liberacion de animales acuaticos
en cualquier etapa de su vida (BAP, 2021).
Ademas, es un requisito la instalacion de
pantallas y redes de un tamafo para retener
a los animales de granja mas pequefos
presentes en la granja, como barrera entre la
unidad de cultivo y el medio ambiente.

También es importante minimizar la posibilidad
de transfaunacion, que ocurre al trasladar la
especie cultivada junto con competidores,
depredadores, parasitos y enfermedades
entre una regién y otra (p. ej. costa Caribe vs.
costa Pacifica), lo que puede comprometer
el desarrollo acuicola y pesquero en una
region. Para esto es importante establecer un
programa que regule el traslado 0 movimiento
de material biologico entre diferentes zonas
geograficas del pais (Caceres Martinez vy
Vasquez Yeomans, 2014).



8.3. Contaminacién por
enriguecimiento nutritivo
y organico

Las actividades acuicolas provocan el vertido
de productos metabdlicos de desecho (heces,
pseudoheces y excreciones) y piensos
no consumidos en el medio marino, que
se depositan en la columna de agua y el
sedimento (Barg, 1994). Las heces y restos
de alimento tienen mayores contenidos de
carbono (C), nitrégeno (N) y fésforo (P) que los
sedimentos naturales. Esto produce que los
fondos, bajo los sistemas de cultivo, puedan
tener muy alto contenido de materia organica
y nutrientes (hipernutrificacion), seguido
posiblemente de eutroficacion (aumento de
produccién primaria) en la masa de agua
(Barg, 1994; Cuéllar Anjel et al.,, 2010).
La materia organica acumulada estimula
la produccion bacteriana, cambiando Ila
composicion quimica, la estructura y funciones
de los sedimentos (Buschmann, 2001). Los
cambios en la ecologia del fitoplancton pueden
provocar floraciones de algas perjudiciales
para los organismos silvestres y de cultivo
(Barg, 1994). EI enriquecimiento organico
del ecosistema bentdnico puede tener como
resultado el aumento de consumo de oxigeno
por la deposicion y formacion de sedimentos
anoxicos, y, en casos extremos, emanaciones
de di6xido de carbono, metano y sulfito de
hidrogeno; aumento de la remineralizacion
del nitrbgeno organico y reduccion
en la biomasa de la macrofauna,
abundancia y composicion de
especies (Barg, 1994).

La calidad de las aguas descargadas de los
estanques, son reflejo de las practicas de
manejo del alimento, fertilizantes y otros
insumos utilizados durante el cultivo. En
consecuencia, como parte de las buenas
practicas, las fincas deben calcular los indices
de carga ambiental para el nitrégeno y el fésforo
totales, en funcién de los datos recopilados
sobre el tipo de sistema de produccion, la tasa
de conversion alimenticia y el intercambio de
agua (BPA, 2021).

Algunas de las técnicas de manejo de este
impacto incluyen el reciclaje o recirculacion de
agua a través de un sistema de estanques, el
cual permite que el agua se depure y pueda
volver a ser usada. Esta practica permite
reducir efluentes de los estanques, disminuir
la entrada de agua proveniente del estero,
bajar el costo de combustibles y evita

la pérdida de la productividad

Proceso de alimentacién en estanques de cultivo de camardén
(© photography33 (Angel Nieto)/Depositphotos)
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natural de los estanques (Cuéllar Anjel et al.,
2010; Barraza Guardado et al., 2014). Asi
mismo, el deterioro de la calidad de agua en
los estanques de cultivo de camarén puede
ser causado por la mala preparacion de los
estanquesy reservorios, excesivas densidades
de siembra, excesivas tasas de alimentacion,
uso desmedido de fertilizantes y/o
bombeo de agua de mala calidad
(Cuéllar Anjel et al., 2010). Por lo
tanto, es indispensable mejorar
las practicas de manejo y asi
tener un impacto positivo en
la calidad de agua de los
estanques, que ayude a
reducir las cargas de
contaminantes  al

estuario.

- N ‘

»

8.4. Contaminacidén por uso
de sustancias quimicas

A la contaminacion de materia organica, se
suma una producida por los agentes quimicos
utilizados en las distintas practicas de
acuicultura. Entre las sustancias se incluyen
elementos utilizados en la construccion,
en la proteccion contra la corrosion y como
sustancias antiincrustantes, asi como otros que
habitualmente se utilizan en las actividades de
cultivo (anestésicos, hormonas, entre otros).
También se cuentan algunos pigmentos
incorporados al alimento, desinfectantes vy
diferentes productos utilizados para el control
de enfermedades (biocidas, promotores
para el control de predadores y otros) (Barg,
1994). Algunos de ellos se usan en cantidades
extremadamente insignificantes, pero, en
la gran mayoria de los casos, no se tiene
informacién certera de sus posibles efectos
sobre el medio ambiente. Estos quimicos
también producen residuos que permanecen
en el ambiente y tienen diversos efectos sobre
la biota (Buschmann, 2001).

Una acuicultura bien planificada incluira
medidas para la biodegradacion
de sus propios residuos. Asi, los
productos quimicos elegidos para

su empleo en las instalaciones

de acuicultura deberan ser

del tipo degradable y se
deberan tomar medidas
necesarias para
evitar descargas
de materiales

Toma de muestras de agua en un sistema de cultivo, para comprobar su estado y calidad (© Alona
Siniehina/Shutterstock)




téxicos, respetando los tiempos de retiro
que debe darse antes de la descarga, para
garantizar la degradacién de la sustancia.

Con respecto al uso de cualquier tratamiento
con agentes antimicrobianos, es preferible que
se basen Unicamente en recomendaciones
y autorizaciones supervisadas por un
especialista en salud de animales acuaticos
0 un veterinario calificado, y se usen solo
para tratar enfermedades diagnosticadas,
respaldadas por pruebas de sensibilidad a
agentes antimicrobianos realizadas lo antes
posible, de acuerdo con las instrucciones del
producto, etiquetas y regulaciones nacionales
(BPA, 2021).

Cuando se utilizan para la acuicultura
extensiones abiertas de agua, como en el
caso de los cultivos en jaula o cercas, se
debera dar la debida atencién a sus posibles
efectos sobre el flujo del agua, sedimentacién,
acumulacién de residuos, etc., y se deberan
tomar las medidas necesarias para prevenir el
deterioro del ambiente (FAO, 1984).

Con respecto a la preparacion de estanques
y recambio de agua, se recomiendan las
siguientes acciones (Cuéllar Anjel et al., 2010):

e El protocolo de produccidbn de la
granja debe definir un patron efectivo
de preparacibn de los estanques,
incluyendo los canales reservorios y
las areas de sedimentacion (cuando
existan).

e Durante la produccion, es necesario un
plan de monitoreo de los parametros
fisicos, quimicos y biolégicos del
estanque, para mantener el control y

tomar acciones oportunas dirigidas a
contar con rangos aceptables de cada
parametro de calidad de agua tanto para
la produccion, como en los efluentes
que se vierten a los estuarios.

Si es posible, sblo agregar agua
para reponer el nivel perdido por
evaporacion, infiltracion o fugas. La
decision de realizar recambios de agua
tiene que estar supeditada a un andlisis
de la situacion que se esté dando en el
estanque y sblo debe tomarse cuando
no exista otra solucion al problema.

La utilizacion de insumos dirigidos
a mejorar y mantener la calidad del
agua, como para el cultivo, deben
estar autorizados y ser usados con
actitud responsable, de acuerdo con la
necesidad técnicamente determinada y
siguiendo las recomendaciones de las
fichas técnicas del fabricante.

Los productores durante episodios
patolégicos, se debe evitar la descarga
de efluentes en el momento de su
identificacion, asi como inmediatamente
después de una aplicacién de insumos
destinados al control de dicho problema
sanitario.

No se debe realizar recambio de agua
justo cuando se hacen aplicaciones
de productos tendientes a mejorar la
calidad del agua de los estanques.

Debe ser evitado el uso innecesario del
agua dulce como alternativa para bajar
la salinidad en los estanques, pues se
ha convertido en un recurso escaso para
uso doméstico en muchas partes del
mundo.
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8.5.

Desarrollo sostenible
de la acuicultura en la
region

La Estrategia Regional para el Crecimiento
Azul en los paises del Sistema de la Integracion
Centroamericana (SICA) detalla una serie de
retos estratégicos para el desarrollo sostenible
de la acuicultura en la region (OSPESCA,
2020):

1.

Gobernanza, disponibilidad y
accesibilidad de datos: La Politica de
Integracion de Pesca y Acuicultura
recoge la consolidacion del Sistema
Integrado de Registro Pesquero vy
Acuicola Centroamericano (SIRPAC),
cuyo fin es el de mantener la informacién
de productores y comercializadores del
sector acuicola actualizados, incluyendo
aquellos relacionados con los productos
disponibles en los paises miembros
del SICA. Ello ayudara a posicionar la
acuicultura de la regiébn en mercados
internacionales.

Mitigacion y adaptacion al cambio
climatico: El cambio climatico puede
impactar directa e indirectamente a la
acuicultura, a través de las pérdidas de
produccién y dafios en infraestructuras
provocadas por fendmenos extremos
(inundaciones, aumento del riesgo de
enfermedades, proliferacion de algas
nocivas, etc.), influyendo negativamente
en la rentabilidad y sostenibilidad de las
empresas. Las medidas de adaptacion
incluyen la  reduccién de riesgo, al
incrementar la capacidad del sector
para afrontar los peligros y reducir la
exposicion de los sitios (reubicacion de

cultivos). Estas deben incluir también
a la cadena de valor (comercializacion,
auxiliares y, laboratorios, entre otros).

Fomento de la biotecnologia y la
innovacibn como elemento para la
mejora de los productos y sistemas de
cultivo: La biotecnologia puede ser el
aliado que contribuya a la sostenibilidad
del sector acuicola. Por ejemplo, en el
ambito de la elaboracion de piensos y
harinas, se estan desarrollando lineas
de investigacion que buscan fuentes
alternativas de proteinas a partir de
algas que, incluso, pueden mejorarse
a través de técnicas de biotecnologia
produciendo dietas mas nutritivas, que
mejoren el crecimiento y las propiedades
organolépticas del producto final. Dichas
dietas y alternativas de alimentos deben
evaluarse segun la especie que se esté
cultivando.

Refuerzo y potenciacion de la cadena
de valor: La acuicultura es mucho mas
que una actividad para el suministro
de alimentos, ya que a su alrededor
se generan una serie de servicios
derivados y valor “no visible”, que
constituye todo lo que necesitan las
instalaciones para realizar su actividad
(p. ej. mantenimiento, servicios de
buceo, transporte, construccion naval,
equipos, etc.). Todo ello promueve
la creacibn de empleo y servicios
especializados, que estan dando lugar
a nuevas empresas de salud, control
medioambiental, genética, entre otros.
Todos estos servicios agregados son
los que constituyen la cadena de valor
de la acuicultura. Reforzar dicha cadena
precisa de la coordinacion y colaboracion
intersectorial, el involucramiento de



diferentes actores a nivel regional mujeres en los ambitos de la empresa
para alentar la cooperacion y el mayor (p. €j. negociacion).

aprovechamiento de las experiencias y

lecciones aprendidas.

5. Refuerzo del papel de la mujer en la
acuicultura: El trabajo de las mujeres
es fundamental para el mantenimiento,
sostenibilidad y rentabilidad de Ia
actividad acuicola. Para ello se deben
reforzar las siguientes areas: i) apoyar
al emprendimiento femenino y la
asociatividad productiva y comercial, ii)
garantizar la participacion de las mujeres
en la toma de decisiones, iii) darle
mayor visibilidad a su conocimiento en
la acuicultura, a través de su voceria
en campanas de sensibilizacion, iii)
promover su incorporacion laboral en
el sector acuicola, con igualdad
de oportunidades y una
remuneracion  justa, iv)

apoyar a las empresas
lideradas por mujeres

y v) fomentar la
formaciéon de

Tanque de cultivo (© panxunbin, XUNBIN PAN/Depositphotos)
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6.

Profesionalizacion del sector y fomento
al emprendimiento: Para un &ptimo
desarrollo de la actividad acuicola
a lo largo de su cadena de valor, es
imprescindible disponer de personal con
la cualificacion adecuada alas demandas
ynecesidadesdelsector.Adicionalmente,
el emprendimiento puede presentarse
como una oportunidad de empleo en
zonas costeras y del interior, como una
via de obtencidn de ingresos que supla
la baja oferta de empleo en algunas
zonas. ElI fomento de esta practica
deberd ir acompafiado de formacién vy
apoyo a las personas emprendedoras, la
transferencia tecnologica, el fomento del
enfoque ecosistémico de la acuicultura
y el acceso a financiacion y mercados.

Certificacibon de la  Maricultura:
Los consumidores y los mercados
internacionales, cada vez mas exigen
productos acuicolas que cumplan
parametros de sostenibilidad y
trazabilidad. La aplicaciéon de la
certificacion en la acuicultura se
ve ahora como una herramienta
basada en el mercado y con

un gran potencial para
minimizar los virtuales
impactos negativos,

aumentar los

beneficios sociales y del consumidor,
asi como la confianza en el proceso
productivo 'y de comercializacion
de la acuicultura. Asi mismo, las
certificaciones incluyen directrices
que proveen orientacibn para
el desarrollo, organizacion e
implementacion de sistemas
confiables de certificacion

de la acuicultura (ver
Recuadro 4).




Recuadro 4

Pilares y actividades para certificar el uso de buenas practicas en la acuicultura (Fuente: elaboracion propia, a partir de

informacién de BPA, 2021)

Pilar Actividades

Seguridad alimentaria

Las granjas deberan realizar una evaluacion que identifique los posibles riesgos
de contaminacion del entorno circundante que puedan afectar la seguridad
alimentaria de los productos de una granja acuicola, incluido el monitoreo
de cualquier cambio en las practicas de uso de la tierra de la cuenca a lo
largo del tiempo. La granja deberéa desarrollar un plan de manejo que describa
los procedimientos para monitorear y controlar esos riesgos y proporcionar
evidencia de que el plan es operativo y efectivo.

Gestion de productos quimicos y medicamentos

Saneamiento microbiano, higiene, cosecha y
transporte

Responsabilidad social

Las granjas deberan tener documentos vigentes y validos para probar el uso
legal de la tierra y en agua, de las licencias comerciales y de funcionamiento
y para demostrar el cumplimiento de las reglamentaciones ambientales
locales y nacionales. Las granjas deben de asegurar relaciones constructivas
con la comunidad y contar con politicas y procedimientos no discriminatorios
relacionados con la salud y seguridad de los trabajadores y el cumplimiento
de los requisitos relacionados con estos (p. ej. salarios, beneficios, horas,
practicas de contratacion, edad minima, salud y proteccién), entre otros.

Derechos legales y cumplimiento normativo

Relaciones con las comunitarias locales

Derechos de los trabajadores y relaciones con
los empleados

Salarios y beneficios

Horas laborales

Trabajo forzoso, en régimen de servidumbre,
traficado y penitenciario

Trabajo infantil y trabajadores jovenes

Contratacién y condiciones de empleo

Discriminacion, disciplina, abuso y acoso

Libertad de asociacién y negociacién colectiva

Salud y seguridad de los trabajadores

Responsabilidad ambiental

Se deben incluir clausulas de auditoria especificas, a fin de gestionar los
impactos ambientales identificados y considerados mas importantes. Sin
embargo, los impactos ambientales y su gestion variaran segun el tipo de
sistema de produccién (p. ej. estanques, jaulas, sistemas de flujo continuo),
la intensidad del sistema de produccion y, en menor medida, de las especies
cultivadas.

Gestion de efluentes: estanques, sistemas
de flujo continuo no costeros y sistemas de
acuicultura de recirculacion

Proteccion del habitat y seleccion del sitio:
estanques y todos los demas sistemas terrestres

Monitoreo de sedimentos y calidad del agua

Uso eficiente de harina y aceite de pescado

Fuentes de almacenamiento y organismos
genéticamente modificados

Control de escapes

Proteccion de la biodiversidad y la vida silvestre

Almacenamiento y manejo de suministros
agricolas y residuos so6lidos

Salud y bienestar animal

La granja debera contar con un plan o manual operativo de gestion de la salud
animal, revisado y aprobado por un especialista en salud de los animales
acuaticos.

Salud y bioseguridad

Bienestar

Trazabilidad

La finca debera operar un sistema efectivo de recoleccion y mantenimiento
de registros que proporcione informacion completa y precisa, realizado y
supervisado por una persona capacitada o un equipo responsable.

Los archivos originales o los registros en papel se
conservaran durante cinco afos para permitir la
verificacion de los datos electronicos.
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Antecedentes y situacion actual de la maricultura en Costa Rica, con énfasis en el cultivo de camarén en el Golfo de Nicoya

0 ANEXOS

Anexo 1

Estado de la infraestructura en las fincas camaroneras entrevistadas
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La Reina 80 Bueno Diesel | Buena | No Si Bueno Si Bueno Si Bueno Si Bueno
Barranquilla 100 Bueno Diesel | Buena | No Si Bueno Si Bueno Si Bueno Si | Bueno
Santa Marta/Santa Teresa 80 Bueno Diesel | Buena | No Si Bueno Si Bueno Si Bueno Si | Bueno
San Pablo 80 Bueno Diesel | Buena | No Si Bueno Si Bueno Si Bueno Si | Bueno
Tamarindo 80 Bueno Diesel | Buena | No Si Bueno Si Bueno Si Bueno Si | Bueno
Jocote 100 Bueno Diesel | Buena | No Si Bueno Si Bueno Si Bueno Si | Bueno
Crustamar 60 Bueno Diesel | Buena | No Si Bueno Si Bueno Si Bueno No | No tiene
Cerro Mar 100 Bueno Diesel | Buena | No Si Bueno Si Bueno Si Bueno Si | Bueno
Raizal 60 Bueno Diesel | Buena | No Si Bueno Si Bueno Si Bueno No | No tiene
Los Chumis 80 Bueno Diesel | Buena | No Si Regular (nggesnan Si Bueno Si Bueno Si Diesel
reparacion)
Salinas Lepanto 80 Regular (necesar_lo Eléctrica| Buena | No Si Bueno Si Regular (necesita Si Bueno No | No tiene
aumentar la profundidad) levantarse)
Palito 90 Bueno Eléctrica| Buena | No Si Bueno Si Bueno Si Bueno No | No tiene
Pochote 90 Bueno Eléctrica| Buena | No Si Bueno Si Bueno Si Bueno No | No tiene
Pajua 90 Bueno Eléctrica| Buena | No Si Bueno Si Bueno Si Bueno No | No tiene
Camaronera Copal 80 Bueno Diesel | Buena | No Si Bueno Si Bueno Si Bueno No | No tiene
Camaronera Morales 80 Bueno Diesel | Buena | No Si Bueno Si Bueno Si Bueno No | No tiene
Camaronera Chomes 80 Bueno Diesel | Buena | No Si Bueno Si Bueno Si Bueno No | No tiene
Islamar 80 Bueno Diesel | Regular | No Si Bueno Si Bueno Si Bueno Si | Bueno
Don Alvaro 80 Bueno Eléctrica | Regular | No Si Bueno Si Bueno Si Bueno Si | Bueno
Jicaral 80 Bueno Diesel | Regular | No Si Bueno Si Bueno Si Bueno Si | Bueno
Salinera Santa Juana 1 80 Regular (necesarllo Diesel | Buenas | No | Si Bueno Si Bueno Si Bueno No | No tiene
aumentar la profundidad)
Salinera Santa Juana 2 80 Regular (necesarllo Diesel | Buenas | No Si Bueno Si Bueno Si Bueno No | No tiene
aumentar la profundidad)
Cocorocas 80 Regular (necesar_lo Diesel | Buenas | No Si Bueno Si Bueno Si Bueno No | No tiene
aumentar la profundidad)
Camasol 100 Bueno Diesel | Buenas | No Si Bueno Si Bueno Si Bueno Si Bueno
Rancho Escondido 80 Bueno Diesel | Buenas | No Si Bueno Si Bueno Si Bueno Si Bueno
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