-

-~
brought to you by .i. CORE

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Ciencia y Tecnologia Agropecuaria (E-Journal)

Cienc. Teenol. Agropecuaria, 22(3): €2100 ISSN: 0122-8706 ISSNe: 2500-5308
DOTL: https://doi.org/10.21930/tcta.vol22_num3_art:2100

Acuicultura y pesc

Articulo de revision

Politicas promovedoras de la tecnificaciéon y su efecto en

la productividad acuicola

Jeison Eli Sanchez Calle™, Miguel Angel Valles Coral?,

Pedro Antonio Gonzales Sanchez?

'Universidad Peruana Unién (Filial-Tarapoto). San Martin, Pera.

2Universidad Nacional de San Martin-Tarapoto. San Martin, Perd.

“Universidad Peruana Unién (Filial-Tarapoto). San Martin, Pert. Jr. Los Martires No. 340.

jeisonsanchez@upeu.edu.pe
Editor tematico: Guillermo Vasquez (Universidad del Cauca. Colombia)

Recibido: 07 de julio de 2020
Aprobado: 15 de marzo de 2021

Publicado: 01 de octubre de 2021

Para citar este articnlo: Sainchez Calle, J. E., Valles Coral, M. A., & Gonzales Sanchez, P. A. (2021). Politicas
promovedoras de la tecnificacion y su efecto en la productividad acuicola. Ciencia y Tecnologia Agropecuaria, 22(3),
¢2100. https://doi.org/10.21930/rcta.vol22_num3_art:2100

B 0ee


https://core.ac.uk/display/478564701?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1
https://doi.org/10.21930/rcta.vol22_num3_art:2100
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.es
mailto:jeisonsanchez@upeu.edu.pe
https://doi.org/10.21930/rcta.vol22_num3_art:2100
https://orcid.org/0000-0001-8039-7682
https://orcid.org/0000-0002-8806-2892
https://orcid.org/0000-0001-8865-7469

Jeison Eli, Sanchez Calle; et al. Politicas promovedoras de la tecnificacién

Resumen

La acuicultura en el Perd a nivel continental se proyecta como el sector propicio para desarrollar
estrategias productivas y lograr la tecnificacién, dado que su produccion esta basada en pocas especies y
en algunas regiones. En ese sentido, el propésito del articulo de revision bibliografica es dar a conocer
politicas exitosas de la tecnificacion aplicadas en diversos paises desarrollados y su impacto en la
productividad acuicola, relacionado con las politicas de Latinoamérica y del Perd. Se revisaron articulos
cientificos publicados en las bases de datos Scopus, Scielo, Directory of Open Access Journals (DOAJ),
ScienceDirect, Latindex, Google académico, asf como reportes del Programa Nacional de Innovacion en
Pesca y Acuicultura (PNIPA) Pertd y Ministerio de la producciéon (PRODUCE), utilizando el gestor de
bisqueda de referencias Mendeley. Se seleccionaron 50 articulos basados en los criterios de relacién con
el tema, nivel de impacto y afio de publicacion en los ultimos cinco afos. Se encontrd que los paises que
han tecnificado sus procesos acuicolas han logrado posicionarse como referentes mundiales con altos
niveles de eficiencia, productividad y competitividad. Se concluye que, para asegurar el éxito acuicola, se
deben promover estrategias, politicas, el desarrollo tecnolégico y la innovacion para lograr mejorar y dar

valor a la cadena productiva.

Palabras clave: acuicultura, automatizacién, cambio tecnoldgico, desarrollo econémico y social,
productividad

Technification-promoting policies and their effect on

aquaculture productivity
Abstract

Continental aquaculture in Peru is gaining exposure as a propitious sector to implement production
strategies and achieve technification since its production is based on few species and some regions. This
literature review paper aims to present successful technification policies adopted by various developed
countries and their impact on aquaculture productivity, compared to Latin American and Peruvian
policies. We reviewed scientific articles published in the Scopus, Scielo, Directory of Open Access
Journals (DOA]J), ScienceDirect, Latindex, and Google Scholar databases, as well as reports from the
National Program for Innovation in Fisheries and Aquaculture (PNIPA) of Peru and the Ministry of
Production (PRODUCE), using Mendeley reference manager. A total of 50 articles were selected based
on relevance, impact level, and date of publication in the last five years. The countries that have technified
their aquaculture processes have managed to position themselves as world benchmarks with high
efficiency, productivity, and competitiveness levels. In conclusion, strategies, policies, technological
development, and innovation must be promoted to improve and add value to the production chain and

thus ensure aquaculture success.

Keywords: aquaculture, automation, economic and social development, productivity, technological

change
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Introduccion

La acuicultura se ha convertido en una opcién para satisfacer las demandas nutricionales del futuro.
Actualmente, el 54% de pescados y mariscos provienen de esta con tendencia a aumentar
significativamente (Delgado Ramirez & Soto Aguirre, 2018). En ese sentido, la produccién de peces juega
un rol fundamental tanto para la autonomia alimentaria de las comunidades como para su sostenimiento
econémico (Rojas-Molina et al., 2017). Por ejemplo, Torres-Barrera y Grandas-Rincén (2017) enfatizaron
que en regiones de Colombia la produccion de peces tradicional se ha desarrollado histéricamente y basan
sus actividades en esa labor, con relacién a esto, Crispin-Sanchez et al. (2019) resaltaron la importancia
que puede tener la incorporacion de recursos tecnolégicos para aprovechar al maximo los recursos
naturales, ser sostenible con el medio ambiente, ser productivos y lograr la competitividad en el mercado.
Respecto a lo anterior, en el crecimiento acuicola se enfrentan importantes desafios. El desperdicio de
los recursos hidricos y el desbalance entre la demanda y la produccién, amerita adaptar politicas eficaces
en dicho sector (Bonilla-Castillo et al., 2018). En este contexto, resulta apremiante incorporar politicas
tecnolégicas, siendo este un factor clave para lograr competitividad y desarrollo empresarial (Martinez-
Yiafiez et al., 2018).

En efecto, los gobiernos nacionales cumplen un rol fundamental en funcién de sus politicas incorporadas
en el sector acuicola; no obstante, se evidencia la falta de capacidad de las organizaciones para participar,
definir y proponer iniciativas que puedan ser consideradas dentro de las politicas publicas, ademas de la
no existencia de instancias de participacién de los piscicultores (Pereira-Gutiérrez et al., 2017). Esta
situaciéon demuestra la descoordinacién entre las entidades estatales y la comunidad acuicola, no cabe
duda de que la ausencia de politicas capaces de mirar hacia un desarrollo sostenible del sector se vuelve
mas notoria (Marcelino-Aranda et al., 2017).

En la actualidad, los paises del continente asiatico dominan la produccién acuicola mundial con
crecimientos de 2,6 millones de toneladas por afio. De los 9 paises considerados lideres en la acuicultura,
China es el principal productor y exportador de tilapia en el mundo con mas de 1.000 t/afio (Carpio &
Tito, 2017); la diversidad de tecnologia implementada en los procesos inmersos en sus politicas acuicolas
han logrado convertir a este pafs en potencia mundial (Hernandez-Barraza et al., 2016).

En América Latina, México es pionero en innovacién acuicola, puesto que la implementacién de politicas
ambientales, herramientas de planeacion, soporte y monitoreo continuo han incrementado su eficiencia
productiva (Jiménez-Sanchez et al., 2019); lo que le ha permitido aumentar su produccién acuicola en
forma constante y progresiva, representando mas del 60 % de la produccion total del pafs (Hernandez-
Barraza et al., 2016). Del mismo modo, los gobiernos nacionales de Brasil, Chile y Colombia invierten en
proyectos de acuicultura, ya que la consideran una actividad relevante para la economia nacional (Garcia-
Ramos et al., 2016).

Pert, ubicado en el décimo segundo lugar en la produccién acuicola mundial con 155.000 t/afio, ha
logrado un crecimiento vertiginoso en la ultima década (Carpio & Tito, 2017), teniendo como foco
principal dos sistemas de cultivo: ambientes tradicionales y estanques artificiales (Arqueros et al., 2017).
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A nivel nacional se estima la existencia de alrededor de 12.000 recursos lénticos situados en zonas alto
andinas, de los cuales 600 han sido considerados aptos por la Direccién Regional de la Produccién para
el desarrollo de actividades acuicolas (Carpio & Tito, 2017). Si bien el gobierno regula y efectia planes
con el fin de promover su desarrollo sostenible e ingresos econémicos de las comunidades (Aramayo,
2010), en gran parte de las regiones del pafs la comercializacién de especies es limitada, de tal modo que
no logran alcanzar los niveles de produccién debido a la baja demanda (Chichizola et al., 2016).

Esta revision se plante6 identificar cuales son las politicas promovedoras de la tecnificacion, aplicadas en
diversos pafses desarrollados y su impacto en la productividad acuicola. Por lo descrito anteriormente, en
el presente trabajo se revisaron una serie de articulos originales elaborados en paises donde la
competitividad del sector acuicola los ha llevado a ser referentes mundiales, con altos niveles de eficiencia
y productividad. As{ mismo, se pretende proporcionar informacion util, a toda la comunidad productiva
dedicada a la actividad acuicola, que contribuya en la optimizacién de sus procesos y su competitividad
en el mercado.

Materiales y métodos

La revision bibliografica se realizé a partir de la combinaciéon de operadores booleanos y almacenamiento
de articulos de revistas de alto impacto en Scopus, Scielo, Directory of Open Access Journals (DOAJ),
ScienceDirect, Latindex, Google académico; asi como reportes del Programa Nacional de Innovacién en
Pesca y Acuicultura (PNIPA) Pert y Ministerio de la producciéon (PRODUCE). Se utiliz6 el gestor de
bisqueda de referencias bibliograficas Mendeley, se seleccionaron 50 articulos basados en los criterios de
relacién con el tema, nivel de impacto y afio de publicacién en los dltimos 5 afios.

Resultados y discusiéon

Los resultados de la busqueda se dispusieron en un orden relacionado con las politicas exitosas de la
tecnificacién aplicadas en diversos paises desarrollados, sin que necesariamente tengan un vinculo con su
ponderacion.

Politicas y herramientas tecnologicas en la acuicultura mundial

La innovacién y los avances tecnologicos son factores primordiales para el desarrollo y competitividad
de las empresas (Zamora-Torres & Gonzalez-Garcfa, 2018), es por ello que buscan herramientas que les
permitan sobrevivir en un mundo cada vez mads competitivo (Del Carpio-Gallegos & Miralles, 2019).

os paises asiaticos son referentes mundiales por su productividad e incorporacion de tecnologia en sus
L i iati referentes mundial r roductividad e incorporacion de t logf
procesos (Torres-Barrera & Grandas-Rincén, 2017), investigaciones realizadas en China indican que la

agricultura es el principal causante de la contaminacién aportando el 57 % del nitrégeno y el 69 % del
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tésforo que se introduce en el agua (Rojas & Salazar, 2018).Ribeiro et al. (2019) informaron que el
gobierno interviene con la aplicacion de la estrategia denominada economsia circnlar, referida a la utilizacion
integral de insumos y reduccién de desechos. En ese contexto se incorpora la acuicultura integrada y
policultivos, generando que los piscicultores migren a nuevas estrategias tales como sistemas de
recirculaciéon (RAS), acuaponias y bioflocs (Castillo & Espitia, 2020). Como resultado de la adopcion
tecnologica y el apoyo de politicas publicas, el pais ha logrado posicionarse desde hace décadas como
principal productor mundial de especies acuicolas (Porras-Rivera & Rodriguez-Pulido, 2019).

Estados Unidos no es ajeno a la tecnificacién de procesos en la acuicultura (Moran-Silva et al., 2017), la
Agencia Nacional para la Administracién de la Atmosfera y los Océanos (NOAA) impulsa la gestién de
herramientas de ciencia y tecnologia y su transferencia, de tal modo que incentive a los acuicultores para
atender la creciente demanda de alimentos marinos y la restauracion de recursos pesqueros (Dowbor et
al.,, 2018). En relacién con lo anterior, Beltran (2017) en su investigacion resaltaron que la empresa Global
Blue Technologies, granja innovadora dedicada a la produccién de camardn bajo un sistema intensivo,
tiene como triple objetivo: cuidar el planeta, a las personas y a la empresa. As{ mismo, ha desarrollado un
proyecto denominado Cero descargas al medio ambiente, el cual consiste en la reutilizacién de aguas
residuales industriales; esta aplicacién de tecnologia ha logrado que desde el 2015 se produzcan camarones

con tallas impresionantes y de forma ambientalmente responsable.

En Espafia, tal y como lo indic6é Varela-Mejias (2018), el gobierno pone énfasis en inversiones I+D para
desarrollar tecnologfa y transferirla, desde 1986 con la creacién de la Ley de la ciencia (Ley de Fomento
y Coordinacién de la Investigacion Cientifica y Técnica) y la participacién del gobierno en el primer Plan
Nacional de Investigacién Cientifica y Desarrollo Tecnoldgico, este pais ha contribuido a fortalecer los
lazos vy firmar convenios con el sector privado, todo ello con la finalidad de implementar tecnologia en
el sector a través de la adquisicion de laboratorios especializados y la creacion de diversas areas orientadas
al sector acuicola. Tal y como lo afirmé Beltran (2017), el objetivo de Espafia es no depender de la
importacién de especies acuicolas (semillas) y contribuir a la mitigacién de las enfermedades del pez.

Politicas y herramientas tecnoldgicas en la acuicultura en Latinoamérica

Gavito et al. (2017) sefialaron que el gobierno Mexicano a través del organismo Comisién Nacional de
Acuacultura y Pesca (CONAPESCA) impulsa a microempresas con desarrollo y ordenamiento de
cadenas de valor, creando alianzas para mejorar la competitividad en el mercado; de tal manera que crea
politicas como instrumento que se relaciona con la innovacién y la transferencia tecnoldgica en el sector
acuicola (Dfaz et al., 2017). A proposito de esto, Cisneros-Montemayor y Cisneros-Mata (2018)
informaron que el programa denominado Revo/ucion 1'erde aumenté en un corto plazo el rendimiento de
cultivos y exportaciones acuicolas a través de la aplicaciéon masiva de paquetes tecnolégicos (tabla 1).
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Tabla 1. Metas y herramientas tecnoldgicas derivadas del programa Revolucidn 1 erde

Metas para el desarrollo sostenible Herramientas tecnoldgicas

Software de apoyo, disefio de sistemas de
Manejo eficiente del agua de lluviay riego captacion de agua y riego eficiente, andlisisde
imagenes y cursos de capacitacion

Software y aplicaciones para optimizar la

Economia circulary estequiometria en nutrientes e
fertilizacion

Seleccion de sistemas de produccion viables para

.. e . Software, bases de datos y monitoreo de
las condiciones edaficas, climaticasy

. - condiciones climaticas
socioecondmicas

Fuente: Adaptado de Gavito et al. (2017)

En respuesta, en los ltimos aflos México ha obtenido una tasa de crecimiento del 15 % anual, alcanzando
en 2016 cifras histéricas de 337.000 toneladas de produccion acuicola (Cuéllar Lugo et al., 2018).

Colombia gracias a su ubicacion geografica y topografica posee un gran potencial para desarrollar la
acuicultura, dado que tiene 25.000 millones de m? en disponibilidad de recursos hidricos (Camero-Escoba
& Calderén-Calderén, 2018). Hernandez et al. (2019) en su investigacion describen que el gobierno
colombiano prioriza el uso de tecnologias innovadoras que cumplan con los esquemas formulados en su
desarrollo acuicola productivo: ser econémicamente viable, ambientalmente sostenible y socialmente
aceptable. Frente a este reto, surgen los bioflocs considerados como alternativa para mitigar los impactos

ambientales negativos generados por las descargas de agua provenientes de la acuicultura.

Realidad de la acuicultura en Pert

El sector pesquero en Pert, reconocido a nivel a mundial por la exportacién de harina de pescado
(Crispin-Sanchez et al., 2019), no ha sido ajeno a emprendimientos acuicolas, ya que desde inicios del
siglo XXI ha logrado un ligero crecimiento, ain enfocado en pocas especies y regiones (Gonzales et al.,
2019), tal como se aprecia en las figuras 1y 2.

Ciene. Tecnol. Agropecnaria, 22(3): e2100
DOL: https://doi.org/10.21930/tcta.vol22_num3_art:2100


https://doi.org/10.21930/rcta.vol22_num3_art:2100

Jeison Eli, Sanchez Calle; et al. Politicas promovedoras de la tecnificacién

140

120

100
8
6
4
2

2010 2011 2012 2013 2014 2016 2017 2018

Millones de toneladas
[=] [=] [=]

o

Afos

Figura 1. Crecimiento de la acuicultura en Pert de 2010 a 2018.
Fuente: Adaptado de Olaya (2020)
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Figura 2. Produccién por especies y regiones en el Pert (2018)
Fuente: Adaptado de Berger (2020)

Pert posee una de las biodiversidades mas grandes del mundo, con potencial para la pesca, asi como
recursos hidricos continentales y una costa altamente productiva (Aramayo, 2016). Sin embargo, existen
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problemas que afectan el desarrollo, expansién y competitividad de la acuicultura (Adams & Flores, 2016).
Ejemplo de ello, es la escasa capacidad para la produccion, comercializacién, gestion y organizacion de
empresas acuicolas con enfoque de cadenas productivas (Zafra-Trelles et al., 2017). Asi como la poca

informacién sobre la demanda de productos acuicolas en los ambitos nacional e internacional (Rodriguez-
Félix et al., 2010).

Bonilla-Castillo et al. (2018) sefialaron que en Pert es baja la atribucién de paquetes tecnolégicos
orientados al fortalecimiento de las cadenas productivas y al crecimiento de la acuicultura de especies con
perspectivas de mercado; en consecuencia, gran parte de granjas piscicolas realizan sus labores de forma

artesanal ya que no cuentan con herramientas tecnolégicas que les permitan automatizar sus procesos
(Rodriguez-Cruz & Pinto, 2018).

La deficiente caracterizacién de recursos tecnolégicos en las actividades acuicolas es otro factor que se
atribuye a la inaplicacién de tecnologia en sus procesos (Zafra et al., 2018), concretamente la produccién
tradicional de especies nativas, donde es indispensable una adecuada gestién requiriendo ser
monitoreadas periédicamente, centrandose en el control de parametros fisicoquimicos del agua,
alimentacién y control de enfermedades (Adams & Flores, 2016).

Diversas entidades del gobierno, entre ellas el Programa Nacional de Innovacion en Pesca y Acuicultura
(PNIPA), promueven la formalizacién, tecnificacién y el trabajo participativo de pequefios productores
y comunidades; sin embargo, gran parte de este sector se resiste a la adopcion de estos modelos y contintia
con una acuicultura extensiva (Marcelino-Aranda et al., 2017).

Alternativas para la incorporacion de politicas exitosas y mejoramiento de la acuicultura peruana

Pert no es ajeno a innovaciones acuicolas, pues en las ultimas décadas el gobierno ha buscado consolidar
la produccién y desarrollar nuevas oportunidades generando sostenibilidad, diversidad y competitividad
en el mercado (Aramayo, 2016). La acuicultura continental se proyecta como un sector propicio para
desarrollar estrategias productivas y lograr la tecnificacion, dado que su produccion esta basada en pocas
especies y en pocas regiones (Zender et al., 2010).

Con el fin de realizar una evaluacién sistemadtica, se ha elaborado la tabla 2, en la que se hace una
recopilacién de las politicas promovedoras de la tecnificacion incorporadas en paises donde la
competitividad del sector acuicola los ha llevado a ser referentes mundiales, con altos niveles de eficiencia
y productividad. En ese sentido, se encontré que paises como China y Estados Unidos a través de sus
programas Economia circular y Cero descargas incorporan tecnologia relacionada con el desarrollo acuicola
orientado al reciclaje de las aguas provenientes de las industrias (Vazquez-Lopez, 2018).
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Tabla 2. Paises promovedores de la tecnificacion y la intervencién tecnolédgica aplicadas en el sector

acuicola
Pais Programa u organismo Intervencion tecnoldgica
) L Sistemas de circulacién (RAS), acuaponias, y
China Economia circular .
bioflocs
Cero descargas Incorporacion de paquetes tecnoldgicos en la

reutilizacion de aguas residuales

Estados Unidos  pgencia  Nacional para |la

Administracion de la Atmosfera y
los Océanos (NOAA)

Impulso a la gestion de herramientas de ciencia 'y
tecnologia y su transferencia

Inversiones [+D

Ley de la ciencia (Ley de Fomentoy Convenios entre el gobierno y sector privado para

Espafia L .
Coordinacién de la Investigacion |2 adquisicion de tecnologia
Cientificay Técnica)
. . Impulso a microempresas creando alianzas
Comision Nacional de Acuaculturay . . .
estratégicas y politicas relacionadas con la
Pesca (CONAPESCA) . . . o
innovacion y la transferencia tecnoldgica
México
Software de apoyo, disefio de sistemas de
Revolucion verde captacion de agua y riego, analisis de imagenes y
cursos de capacitacion
Priorizacion del uso de tecnologias innovadoras
. . . bajo el esquema: ser econdmicamente viable,
Colombia Gobierno nacional

ambientalmente  sostenible y  socialmente
aceptable (bioflocs)

Fuente: Elaboracién propia

En el caso especifico del sector acuicola peruano, que carece de tecnologia en sus procesos especialmente
en la costa; segun Del Carpio-Gallegos y Miralles (2019) son escasas las empresas que utilizan granjas
acuaponicas, sistemas de recirculacién (RAS) y bioflocs. Es por ello que Saldafia-Carranza et al. (2015),
informaron que amerita la incorporacién de recursos tecnolégicos, primordialmente en la costa de Pert
donde se concentra la mayor cantidad de empresas industriales. Es importante recalcar que la
incorporacién de estos paquetes ha permitido a China y Estados Unidos ser eficientes en su produccion

siendo responsables con los recursos hidricos.

En concordancia con la tabla 2, Espana, México y Colombia ponen énfasis en la creacion de alianzas
estratégicas con el sector privado e inversion en investigacion y desarrollo (I+D) para la adopcién de
recursos tecnoldgicos; estas politicas son adaptadas siendo monitoreadas constantemente de tal manera

que tienen un resultado esperado de acuerdo con un plan establecido.
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En las condiciones favorables que Pert posee, como la abundancia de recursos hidricos y una extensa
costa (Riquelme et al., 2017), lo ideal setfa que se trabaje con politicas y estrategias como las implantadas
en Colombia puesto que la realidad y el tipo de cultivo son parecidos en ambos paises (Lifian-Cabello et
al., 2016). Segun informé Reyes-Serna (2018), el conjunto de propuestas que aplique un gobierno deben
ser eficientes y adaptarse a las necesidades de los piscicultores, con el fin de lograr su consolidacién y
mejora. Siguiendo el modelo de Colombia y poniendo énfasis en politicas como las de Espafia y México,
la aplicacion de las estrategias en el sector acuicola se debe realizar de forma ordenada y con continuidad
(Montoya-Lopez et al., 2019).

Conclusiones

A partir de esta revision, se encontré que a nivel mundial paises como China, Estados Unidos y Espafia,
implementaron tecnologia inmersos en sus politicas acuicolas orientadas a la reutilizacién de las aguas
industriales, con las cuales han logrado posicionarse como referentes mundiales con altos niveles de
eficiencia, productividad y competitividad. Asimismo, se encontré que a nivel de Latinoamérica, México
y Colombia lograron posicionarse a través de politicas relacionadas con la creacion de alianzas estratégicas

con el sector privado e inversioén en investigacioén y desarrollo (I+D).

Sin duda, las politicas implementadas a nivel mundial y en Latinoamérica fueron exitosas dado que
consideraron la tecnologia dentro de sus estrategias gubernamentales, las cuales se deben implementar en
Pert para garantizar una mejora en el sector acuicola. En ese sentido, para lograr el éxito, el gobierno
debe replicar politicas eficientes que permitan incrementar la productividad y competitividad en el

mercado.
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