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RESUMEN  

El cultivo de peces en jaulas es una actividad productiva altamente exitosa, sin embargo, el 

impacto ambiental atribuido a la misma es un factor a considerar, por lo que bajo estrictas 

regulaciones y una mejor tecnificación del cultivo, esta forma de producción puede llegar a 

considerarse ambientalmente sostenible. Dentro de los principales impactos negativos está la 

liberación de nutrientes, contaminación de sedimentos con materia orgánica, escape de peces, 

impacto genético de los organismos escapados, riesgo de proliferación y transmisión de 

enfermedades, entre otros. 

Ecuador posee excelentes condiciones para implementar la maricultura, contando con un área 

potencial de 4.000 km2, gracias a que las costas ecuatorianas reúnen deseables condiciones de 

profundidad, factores climáticos, vientos moderados, batimetría y velocidad de corrientes 

marinas. En este contexto, tras el proceso de zonificación marítima realizado en el país, se 

determinó que en áreas de no intersección con las demás actividades en mar abierto se cuenta 

con un total de 248.221,95 hectáreas para implementar cultivos de peces en jaulas. 

Para que esta actividad se desarrolle exitosamente en Ecuador, se debe observar lo que ha 

sucedido en países como Canadá, Noruega, Taiwán, entre otros, y aprender de ellos, ya que 

tienen mucha historia cultivando peces en jaulas, y rescatar a manera de aprendizaje los aspectos 

negativos por los que pasaron los países mencionados. Uno de los aspectos más importantes es 

el impacto ambiental, por lo que aplicar el modelo de la acuicultura multitrófica integrada 

(AMTI) va a permitir la sostenibilidad de esta novel industria en nuestro país. Adicionalmente 

se necesita el apoyo del gobierno para contar con reglas claras en la ejecución de esta actividad, 

de manera que se pueda promover, y llamar el interés de los inversionistas tanto locales como 

extranjeros. 
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ABSTRACT 

Fish farming in cages is a highly successful productive activity, however the environmental 

impact attributed to it is a factor to consider, so under strict regulations and better farming 

technology, this form of aquaculture can be considered environmentally friendly. Among the 

main negative impacts are the release of nutrients, contamination of sediments with organic 

matter, escape of fish, genetic impact of escaped organisms, risk of proliferation and 

transmission of diseases, among others. 
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Ecuador has excellent conditions to implement mariculture, with a potential area of 4,000 km2, 

due to the fact that the Ecuadorian coasts meet desirable conditions of depth, climatic factors, 

moderate winds, bathymetry and speed of sea currents. In this context, after the maritime zoning 

process carried out in the country, it was determined that in areas that do not intersect with other 

activities in the open sea, there is a total of 248,221.95 hectares to implement fish farming in 

cages. 

For this activity to be carried out successfully in Ecuador, what has happened in countries such 

as Canada, Norway, Taiwan, among others, must be observed and learned from them, since 

they have a long history of farming fish in cages, and learning from the negative aspects that 

the mentioned countries went through. One of the most important aspects is the environmental 

impact, so applying the integrated multitrophic aquaculture model (IMTA) will allow the 

sustainability of this new industry in our country. Additionally, the support of the government 

is needed to have clear rules in the execution of this activity, so that it can be promoted to attract 

the interest of both local and foreign investors. 
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INTRODUCCIÓN 
En la actualidad la acuicultura tiene una gran importancia a nivel global, ya que es el sector de 

suministro de alimentos de más rápido crecimiento. A través de la acuicultura, los océanos, 

mares y aguas dulces interiores tienen un enorme potencial para proporcionar mayores 

cantidades de alimentos nutritivos y saludables. Esto es necesario para alimentar a una 

población humana en constante crecimiento, por lo que la acuicultura nos ayuda con la 

“seguridad alimentaria” (Springmann et al., 2018). Por lo tanto, su importancia crítica se 

resume en alimentación, nutrición y empleo para millones de personas que luchan para 

mantener medios de vida razonables (Nissa, et al., 2021). 

Según la última información proporcionada por la Organización de las Naciones Unidas para 

la Alimentación y la Agricultura (FAO, 2022), la producción mundial de animales acuáticos 

fue estimada en 178 millones de toneladas en 2020, de esta producción total, más de 157 

millones de toneladas equivalentes al 89% fueron destinadas para consumo humano, las 20 

millones de toneladas restantes fueron empleadas en usos no alimentarios como producción de 

aceite y harina de pescado, evidenciando de esta manera un gran consumo de organismos 

acuáticos por parte de la población humana.  

De igual manera, hubo un crecimiento significativo de la producción acuícola a nivel mundial, 

logrando alcanzar en el 2020 un total de 122,6 millones de toneladas que engloban 87,5 millones 

de toneladas por parte de animales acuáticos y 35,1 millones de toneladas de algas, alrededor 

de 68,1 millones de toneladas fueron procedentes de la acuicultura realizada en mar abierto y 

en la costa, y 54,4 millones de toneladas se cultivaron en aguas continentales (FAO, 2022). 

Todo este aumento en la producción acuícola ha servido para abastecer la necesidad de alimento 

existente y ha mejorado la capacidad del mundo para consumir alimentos diversos y nutritivos, 

ya que el pescado y los productos pesqueros tienen un papel crucial en la nutrición y la 

seguridad alimentaria mundial, pues representan una fuente valiosa de nutrientes y 

micronutrientes importantes para dietas diversificadas y saludables.  La acuicultura ahora 

proporciona alrededor de la mitad del pescado para el consumo humano directo y está previsto 

que crezca aún más para el 2030 (Belton y Thilsted, 2014).  
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Existen varios sistemas de producción acuícola el más común y más extendido son los 

estanques, estos estanques pueden ser tanto extensivos como intensivos, pero más allá de 

estanques también tenemos otros sistemas de producción como, por ejemplo, los sistemas de 

raceways que son sistemas abiertos, en donde el agua ingresa y sale continuamente de la unidad 

de producción. Otro sistema de producción empleado en aquellas zonas en donde no hay tanta 

libertad de uso del agua son los sistemas de recirculación (RAS) los cuales son sistemas 

cerrados que reciclan el agua al ser pasada por un sistema de tratamiento para ser reutilizada 

continuamente, y por último también tenemos como sistema de producción a las jaulas que son 

estructuras flotantes que retienen peces mientras permiten su crecimiento (Ghamkhar et al., 

2021). 

Las jaulas son una unidad de cultivo y al mismo tiempo un sistema de producción que cuenta 

con una red fabricada y abierta en la parte superior y que simplemente flota de manera anclada 

en un cuerpo de agua, esta puede ser construida con un armazón de madera, mimbre o alambre 

(Aceituno, 2022). La función básica de la jaula es retener los peces, permitiendo un intercambio 

de agua entre lo que es la jaula y el ambiente que la rodea (Gomez, 2017). Según Negroni et 

al., (2018) el cultivo en jaulas se ha ido desarrollando tecnológicamente de manera rápida en 

los últimos 20 años, siendo así la tecnología más empleada en la maricultura. 

La ubicación de las jaulas debe ser idónea, pues estas se deben ubicar en sitios que estén lejos 

de zonas costeras en donde existen corrientes marinas y fondos rocosos, siendo recomendando 

que la velocidad del agua sea de 14 m/s, si la velocidad es demasiada es un problema debido a 

que la fuerza de la corriente puede deformar la jaula y romper la malla (Larson et al., 2022). 

Por otra parte, hay que tener en cuenta situaciones como el hecho de que las jaulas son sistemas 

intensivos, y que mientras más pequeña sea la jaula se puede tener mayor densidad, pues los 

peces al realizar su acción de nadar dentro de la red van a ayudar a desplazar agua, de forma 

que se obtiene un mayor recambio de agua de manera natural, por el contrario, cuando la jaula 

es de mayor tamaño no se produce un mayor recambio de agua (Xu y Qin, 2020). 

El interés que tiene el Ecuador por la maricultura tiene relación con aumentar la generación de 

divisas con la diversificación y exportación de nuevas especies acuícolas, de manera que se 

eleven los niveles de inclusión económica en el país.  

El presente artículo tiene como objetivos revisar los principales impactos ecológicos que surgen 

al cultivar peces en jaulas, profundizar en las consecuencias ambientales que trae consigo este 

sistema de producción en áreas marinas, y finalmente proporcionar recomendaciones que 

ayuden a minimizar su impacto ambiental en el ecosistema marino, buscando lograr la 

sostenibilidad ambiental.  

ESTADO ACTUAL DE LA ACUICULTURA Y MARICULTURA EN EL MUNDO 

Según información proporcionada por la FAO (2022), la producción mundial acuícola pasó de 

tener un total de 82,5 millones de toneladas en el 2018, a 85,2 millones de toneladas en el 2019, 

y posteriormente a producir  un total de 87,5 millones de toneladas para el 2020 lo que nos 

demuestra un visible crecimiento en la producción acuícola mundial, por otro lado, y de manera 

específica en relación a la maricultura que engloba el cultivo en jaulas como sistema de 

producción acuícola se expone cifras de que en el año 2018 se alcanzó un total de 30,9 millones 

de toneladas, en el año 2019 una cantidad de 31,9 millones de toneladas y para el 2020 un total 

de 33,1 millones de toneladas evidenciando un notable crecimiento que desde luego ha ido de 

la mano con la tecnificación y el mejor control de los sistemas de cultivo, dando como resultado 

mejores tasas de producción necesarias para abastecer la demanda alimenticia existente (tabla 

1). 
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Tabla 1. Producción mundial de la pesca y la acuicultura, utilización y comercio (FAO, 2022) 

 

 

IMPORTANCIA DEL CULTIVO DE PECES EN JAULAS EN EL MUNDO  

La importancia del cultivo de peces en jaulas radica en que el sector acuícola ha tenido que 

adaptarse a la presión de la globalización y a la creciente demanda de productos acuáticos ya 

sea en países en proceso de desarrollo o ya desarrollados. Según señala la FAO (2022) el 

consumo a nivel mundial de pescado por individuo se encuentra creciendo y en la actualidad 

alcanza una cifra de 20,5 kg por año, sin embargo, se espera que esta cifra aumente para el 

2030. Masjuán et al., 2017 señalan que es necesario evaluar las zonas marinas en donde se 

realiza el cultivo de peces en jaulas pues es una necesidad que contribuye al desarrollo de los 

cultivos en mar abierto ya que constituyen una fuente importante y estable de alimento de alto 

valor comercial.   

El cultivo de peces en jaulas también tiene mucha importancia a nivel social ya que básicamente 

se cuenta con una fuente barata de proteína debido a que es económica de implementar, y al 

mismo tiempo se contribuye a la seguridad alimentaria, por otro lado, el hecho de tener alimento 

permite tener mejor salud y al mismo tiempo obtener bienestar en las personas porque el cultivo 

de peces en jaulas provee de alimento (Cuan et al., 2021; Sangirova et al., 2020). 

Otro impacto importante del cultivo de jaulas para la comunidad es el hecho de ser una fuente 

de ingresos económicos, pues esto también va de la mano con la acción de ayudar a la gente de 

escasos recursos que viven en comunas, pues la comunidad va a obtener un desarrollo continuo 

al tener escuelas, caminos de acceso, etc. pues hay comunas que inclusive no llegan a tener ni 

siquiera electricidad, por lo que gracias a los ingresos económicos pueden implementar todos 

estos servicios básicos (Sierra y Maroso, 2019). 

A nivel de comunidades también es importante el suceso de que las personas que viven en estas 

comunas, por ejemplo las mujeres pueden ayudar a lo que es el procesamiento del pescado y de 

esta forma obtener un rédito económico, pues hay ganancia, otra situación que puede 
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presentarse también es el hecho de obtener y vender la grasa del pescado, y hoy en día se 

realizan nuevas alternativas como el proceso de curtido en pieles de pescado para manufactura 

debido a la flexibilidad, resistencia y durabilidad que permite la confección de productos para 

la venta (Ramírez, 2019).  

ESTADO ACTUAL DE LA MARICULTURA EN ECUADOR 

En Ecuador, la implementación de la maricultura es reciente, pues para su desarrollo se necesitó 

realizar análisis de factibilidad de zonas y potencialidad de especies para cultivos en mar 

abierto, siendo así que para el 2010 se promulgó el Acuerdo Ministerial 407 como un instructivo 

para el control y ordenamiento de las actividades relacionadas a la acuacultura, después de esto, 

para el año 2013 se obtuvo el Acuerdo Ministerial 458 que denotaba el instructivo para el 

control y ordenamiento de las actividades acuícolas desarrolladas en zonas de aguas de mar, 

áreas marinas permisibles y fondos rocosos, marinos o arenosos, de manera que en el año 2015 

finalmente se logró promulgar el instructivo de control de concesiones, ordenamiento y 

actividades a mar abierto en el Ecuador (CCE, 2020). 

Es así que en el país se estableció un instructivo destinado al control y ordenamiento de las 

actividades acuícolas pues era necesario contar con políticas claras a la hora de ejercer la 

maricultura ya que según señalan estas normas, el cultivo de organismos marinos en jaulas 

flotantes solo puede realizarse a 8 millas del perfil costero, además de que se debe tener en 

cuenta el instructivo para la selección de especies marinas establecido por el Instituto Público 

de Investigación de Acuicultura y Pesca (IPIAP, 2021) ya que es la entidad a cargo de ejecutar, 

coordinar, planificar e impulsar el desarrollo de la investigación científica con relación a la 

actividad acuícola y pesquera. El Ministerio de Producción, Comercio Exterior, Inversiones y 

Pesca (MPCEIP, 2020)  reporta que tras el proceso de zonificación marítima en el cual se 

incorporaron parámetros oceanográficos se definió el espacio geográfico establecido para el 

cultivo en jaulas, siendo así que en áreas de no intersección con las demás actividades en mar 

abierto, dentro de las 8 millas se destinó para el cultivo de peces en jaulas industriales 82.641,63 

hectáreas, con una profundidad de entre 30 a 60 metros y para el cultivo de peces en jaulas 

piloto o de investigación 88.337,85 hectáreas, con profundidades de entre 20 a 30 metros, sin 

dejar de lado que en áreas fuera de las 8 millas hasta las 12 millas para el cultivo de peces en 

jaulas industriales se establecieron 77.242,45 hectáreas con profundidades de entre 30 a 60 

metros.  

Ecuador es sin lugar a dudas un país que cuenta con excelentes condiciones para implementar 

la maricultura, contando con un área potencial de 4.000 km2 para poder desarrollarla, gracias a 

que las costas ecuatorianas reúnen deseables condiciones de profundidad, factores climáticos, 

vientos moderados, batimetría y velocidad de corrientes marinas (Avendaño y Pazos, 2017). 

Por otro lado, Álvarez y Marcillo, (2018) señalan que el desarrollo de la  maricultura incentiva 

la producción de nuevas especies de peces, dando como resultado la diversificación en la oferta 

acuícola del país, además de tener en cuenta que es necesario clasificar y diversificar entre 

especies de peces con alto valor comercial y los de bajo valor comercial,  siendo así que las 

especies de peces comerciales con mayor potencial para el cultivo en jaulas en Ecuador son la 

cobia, lisa, pargo, tilapia y huayaipe, entre otros, debido a que su carne posee un alto valor 

nutricional y además de esto son especies fáciles de criar en cautiverio.  

En Ecuador, existen algunas empresas dedicadas a realizar cultivos en jaulas, OceanFarm S.A. 

es la empresa pionera en realizar maricultura, fue constituida en el 2007, pero no fue hasta el 

año 2014 que logró obtener las licencias ambientales por parte del Gobierno Nacional para 

poder ubicar las jaulas frente a Jaramijó en Manabí, delegando 35.78 hectáreas a 9.5 millas de 

la costa, para desplegar el cultivo en jaulas de Cobia (Rachycentron canadum) (MAGAP, 2013). 
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La compañía de Mariscos y Exportación S.A. MARDEX se convirtió en la segunda empresa 

que recibió una autorización para realizar maricultura, concesionando un área de 39,58 

hectáreas, a 9,28 millas de puerto base de Machalilla, cantón Puerto López, provincia de 

Manabí, para la instalación de jaulas flotantes para el cultivo de Pargo lunarejo (Lutjanus 

guttatus), Huayaipe (Seriola rivoliana) y camarón blanco (Litopenaeus vannamei). Por otra 

parte, el Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca (MAGAP) también pone 

en marcha el proyecto “Maricultura y piscicultura para el fomento acuícola en el Ecuador” 

como alternativa para mejorar la economía de la comuna San Mateo, en Manabí, con 39,66 

hectáreas, a 2,09 millas náuticas de distancia de la costa, en donde se instalaron jaulas marinas 

para trabajar con especies como Pargo, Cobia, Tilapia, Huayaipe y camarón (MAGAP, 2013).  

Por otro lado, existen varias instituciones públicas como la Universidad Estatal Península de 

Santa Elena (UPSE), el Centro Nacional de Acuacultura e Investigaciones Marinas (CENAIM) 

y el Instituto Nacional de Pesca (INP) que se dedican al desarrollo e investigación de la 

maricultura en Ecuador, mediante la realización de pruebas que ayudan a evaluar técnicas 

óptimas y condiciones de cultivo de diferentes especies en jaulas de cultivo (Vera, 2021).  

IMPACTO ECOLÓGICO DE LA ACUICULTURA EN JAULAS 

Desde el punto de vista ecológico hay varios criterios y riesgos al poner en práctica el cultivo 

en jaulas ubicadas en áreas costa afuera debido a la interacción del cultivo de peces en alta mar 

(Gentry et al., 2017). En este proceso, se generan residuos que pueden tener impacto en el 

ambiente, de manera particular en la columna de agua, pues las jaulas mantienen altas 

densidades de organismos que generan considerables cantidades de partículas y desechos 

disueltos que provocan una contaminación orgánica y química,  no obstante, cada tipo de 

residuo bajo forma de nutrientes tiene un impacto en el área marina, sin poner aparte el hecho 

de que existe el riesgo de que especies escapen a las poblaciones silvestres, los brotes de 

enfermedades y su transmisión a las poblaciones de peces silvestres y la contaminación química 

por el uso de productos que incluyen pesticidas, antibióticos y productos químicos industriales 

que son problemas importantes que merecen toda la consideración (Soto y Wurmann, 2019; 

Sanz et al., 2021).  

Fuentes de impacto procedentes del cultivo de peces en jaulas  

Contaminación biológica 

Entrando más en contexto, es necesario tomar en cuenta el problema que existe con la 

introducción de especies nativas, pues en Ecuador en abril del 2013 se entregó la concesión por 

parte del Ministerio de Agricultura, Ganadería, Pesca y Acuacultura (MAGAP) a la empresa 

Oceanfarm para criar Cobia en mar abierto de manera que estas se encuentren cautivas en jaulas, 

por lo que para abril del 2015 inició el proceso de producir Cobia en cautiverio en Jaramijó, 

Manabí, dando lugar a que cuatro meses después, se registre una fuga de ejemplares pues 

aunque las jaulas se encuentran diseñadas para evitar que los peces en cultivo y los silvestres 

interactúen, las fugas son un realidad común, por lo que este incidente fue motivo de una alerta 

científica en Colombia y Panamá, pues la Cobia (Rachycentron canadum) es un depredador 

voraz de hasta dos metros de largo y 80 kilos de peso que se alimenta de crustáceos, calamares 

y de otros peces como las corvinas (Castellanos et al., 2018). 

Es así que este tipo de especies introducidas pueden representar un problema inusual que va 

aumentando el grado de incertidumbre sobre sus efectos y el potencial para una mayor 

perturbación de los ecosistemas de la zona, pues hay que recordar que son organismos que van 

a causar una alteración en la cadena trófica de estas zonas (Lima et al., 2019).  
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Por otro lado, otro impacto que se puede tener es la carga genética, ya que existe la posibilidad 

de que los animales se escapen de las jaulas, y puedan llegar a reproducirse con animales que 

se encuentren en la zona, pero al ser domesticados son animales que manejan una mejor tasa de 

crecimiento, consumen más rápido alimento, y además es mucho más estrecha la variación 

genética que tienen estos organismos, lo que significa que se al comenzar a mezclarse con 

organismos que tienen mucha variación genética provocará que se pierda ese vigor genético 

(Simone, 2021). 

Esta situación puede ser problema real, ya que es importante que haya diversidad genética, 

porque finalmente cuando se tenga un problema de acuicultura se va a tener que llegar otra vez 

a tomar la especie que está en el medio ambiente y que viene con una carga genética diferente 

para hacer cruces y comenzar a mejorar lo que se tiene manipulado, es así que se debe tomar 

en cuenta la importancia de que animales domesticados se puedan reproducir con animales 

salvajes, siendo así que actualmente se trabaja mucho para tratar de minimizar este problema 

de la reproducción, al empezar a trabajar con animales triploides y tetraploides, ya que estos 

animales son estériles lo que significa que en caso de que se escapen el único problema que va 

a surgir será el impacto que pueden causar mientras están con vida, evitando así el problema de 

pérdida genética, pues existe evidencia suficiente para sugerir que cuando las especies 

cultivadas y silvestres se cruzan, crean una especie menos resistente (Liu et al., 2012; Roberge 

et al., 2008). 

Un impacto biológico importante también involucra los brotes de enfermedades y parásitos en 

las poblaciones de peces en cultivo, pues estos surgen debido a la intensificación en las jaulas 

o las condiciones de hacinamiento, por lo que estas enfermedades pueden ir propagándose fácil 

y rápidamente a las poblaciones de peces silvestres que se encuentran en los alrededores de la 

jaula afectando directamente en la reducción de los niveles de población y en su salud (Power 

et al., 2020). 

Contaminación orgánica y eutrofización 

Los cultivos en jaulas contribuyen a la contaminación orgánica, pues de estos cultivos se 

desprenden una serie de desechos que son descargados en el entorno marino circundante, entre 

estos desechos se incluye el exceso de alimentos, excrementos de peces y diversos productos 

químicos (Riera et al., 2017).  

La liberación de nutrientes inorgánicos como el nitrógeno y fósforo, además de desechos 

nitrogenados como el amoniaco en el medio marino puede contribuir al aumento de la carga de 

nutrientes (Wang et al., 2022). Esta carga de nutrientes conlleva a que se produzca eutrofización 

la cual aparece cuando hay una acumulación de nutrientes y da como resultado una reducción 

de oxígeno necesaria para estimular el crecimiento de algas que se encuentran en el medio 

marino (Qi et al., 2019). 

La eutrofización es considerada un problema acumulativo, pues en áreas de cultivo de alta 

densidad, la eutrofización plantea preocupación por la sostenibilidad ambiental de la 

maricultura, todo esto debido a que esta afecta el ambiente marino en una escala de kilómetros 

a decenas de kilómetros y puede cambiar significativamente el funcionamiento y la estructura 

del ecosistema, perjudicando a los organismos marinos salvajes en el proceso (Qi et al., 2019).     

El cultivo en jaulas al ser un sistema intensivo requiere de altas cantidades de alimento, del cual 

una proporción se pierde, ya sea debido a que no es ingerida, por sobrealimentación o bien sea 

por una mala gestión de la administración o la dieta, esta cantidad de alimento no ingerida tiene 

efectos que dependen del tipo de alimento con el que se trabaja y con la cantidad perdida, sin 
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dejar de lado que el alimento que si es consumido influye de gran manera en la excreción 

particulada y soluble del alimento no digerido que termina incorporándose al medio marino 

(Sim et al., 2021).  

La composición del alimento para peces es otra preocupación de sostenibilidad y un factor que 

puede afectar la salud ambiental marina, pues para su elaboración se requiere capturar peces 

salvajes. Existe una gran demanda de harina de pescado debido a que es el principal componente 

proteico de los piensos utilizados en la acuicultura. Esta harina se produce a partir del 

procesamiento industrial de subproductos pesqueros, como despojos, cabezas y espinas de 

pescado, por lo que su producción es bastante insostenible, ya que en la mayoría de los casos 

fomenta la sobrepesca, siendo esta reconocida como una amenaza potencial en términos de 

sostenibilidad, ya que el uso de material de pescado crudo es costoso y disminuye las 

poblaciones de peces silvestres (Hleap et al., 2017).  

Contaminación química 

El cultivo en jaulas provoca una grave contaminación ambiental a través de los metabolitos y 

los residuos de los peces. Es más, la aplicación de agentes terapéuticos como los antibióticos 

es de mucha consideración, pues estos se aplican cuando el cultivo está controlado y regulado 

por lo que en sí, la aplicación de medicamentos no es un problema, pero el hecho de aplicar 

antibióticos sin la regulación adecuada, sin haber realizado un antibiograma para saber cuál 

antibiótico es realmente efectivo, y luego calcular la cantidad mínima inhibitoria, ha provocado 

que existan muchos peligros en el momento de estimar la cantidad necesaria de estas 

substancias, porque paulatinamente se está provocando resistencia a los antibióticos (Wu et al., 

2019)., además se altera la flora bacteriana natural esencial para la salud de las redes 

alimentarias ecológicas (Rubio et al., 2019). 

Por ejemplo, el utilizar antibióticos sin las medidas adecuadas ha hecho que en la actualidad se 

necesiten dosis muy altas de antibióticos de hasta 10 kilogramos por kilo de alimento 

balanceado en los cultivos en jaulas (Haland et al., 2022). Por otro lado, hay que tener en 

consideración que las jaulas marinas de mayor calado y mayor medida van a estar en aguas más 

profundas, lo que provoca que ese antibiótico permanezca mucho más tiempo en el sedimento 

debajo de las jaulas, y sea arrastrado varios metros por las corrientes siendo parte de la zona de 

influencia de la jaula (Han et al., 2021). 

El antibiótico para cultivos en jaulas es aplicado exclusivamente en el alimento, ya que las 

fábricas de piensos comerciales los pueden incluir a requerimiento de los productores. La 

industria del cultivo de jaulas ha aprendido mucho sobre el manejo de antibióticos logrando que 

cada vez haya mayor control, ya que se prioriza trabajar en un ecosistema manejado, y en este 

contexto, las jaulas son ecosistemas de producción parcialmente manejados porque igualmente 

los desechos se van fuera de ellas, y es cuando pueden aparecer problemas en las zonas cercanas 

a donde se encuentran ubicadas (Kalantzi et al., 2020). 

La contaminación química también incluye otros productos químicos como desinfectantes, 

pesticidas, alguicidas, herbicidas, antibacterianos, medicación antiparasitaria o quimioterápicos 

para eliminar piojos de mar o bacterias, además de pinturas antiincrustantes a base de cobre que 

se denominan antifouling, y que al liberarse al medio ambiente circundante en concentraciones 

tóxicas ya sea por uso indebido o, en algunos casos, incluso siguiendo los procedimientos de 

uso generalmente aceptados, logran tener un impacto tóxico para los organismos en cultivo y 

los organismos salvajes que habitan en los alrededores al provocar mortalidades sin ser los 

organismos objetivos (Daffon et al., 2011).  
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IMPACTOS NEGATIVOS DEL CULTIVO DE PECES EN JAULAS OBSERVADOS 

EN DIFERENTES REGIONES DEL MUNDO  

Canadá  

Canadá es un país que se dedica en particular a la cría de salmón del Atlántico y mantiene una 

industria muy importante, ya que   El método más común de cultivo de salmón en Canadá 

involucra estructuras llamadas corrales o jaulas de red abierta. Los cultivos en jaulas se 

consideran un método de acuicultura de altos impactos ecológicos como los siguientes 

registrados en Canadá:  

Con respecto a la transmisión de enfermedades y otras amenazas para las poblaciones de peces 

silvestres, se registra que en Canadá los piojos de mar constituyen una amenaza común en sus 

cultivos pues son parásitos que a menudo son difíciles de eliminar, además pueden matar altas 

poblaciones de peces en cultivo, aunque también hay otras enfermedades como la inflamación 

del músculo esquelético y del corazón que puede propagarse. Estudios realizados han evaluado 

que la enfermedad de la inflamación del músculo esquelético y el corazón causada por el agente 

Piscine orthoreovirus (PRV), se estaba propagando del salmón cultivo al salmón salvaje en el 

Pacífico oriental, con riesgos directos en la supervivencia y reproducción del salmón salvaje 

del Pacífico (Morton et al., 2017). 

Entre otros impactos ecológicos que han tenido lugar en Canadá está el hecho de que pueden 

existir fugas del salmón del Atlántico al medio marino, pues así ocurrió en agosto de 2017 

cuando cerca de Bellingham en Washington se declaró un estado de emergencia después de que 

colapsara una piscifactoría que dio lugar al escape de 300.000 salmones del Atlántico debido a 

una falla en la jaula (CBC News, 2017). Este tipo de problemas son serios pues el salmón del 

Atlántico es considerada una especie invasora por lo que se requirió implementar una tecnología 

mejorada para asegurar las redes de las jaulas de manera que se potencializó la seguridad. Hoy 

en día, las instalaciones de cultivo en jaulas utilizan una variedad de métodos para evitar escapes 

y limitar los impactos si los peces de cultivo ingresan a un ecosistema. Las granjas usan cámaras 

a control remoto y vehículos de reparación para reparar las áreas dañadas de las redes (Thorstad 

et al., 2008). 

Con respecto a la carga de nutrientes por parte del cultivo de salmón del Atlántico en Canadá 

no representa un gran impacto pues resulta relativamente pequeña en comparación con las 

principales fuentes de contaminación a nivel nacional, sin dejar de lado que la eutrofización es 

considerada un problema acumulativo que puede traer consecuencias con el pasar del tiempo 

(Strain, 2005). 

Considerando que la composición del alimento para el salmón en cultivo resulta preocupante a 

nivel de sostenibilidad, los fabricantes de balanceado han trabajado en elaborar piensos 

empleando ingredientes de fuentes sostenibles, como verduras y proteína de soja, como 

sustitutos de los ingredientes a base de pescado, por lo que en los cultivos de salmón 

canadienses ahora se usa menos del 30% de harina y aceite de pescado en su alimento 

balanceado (Goldburg et al., 2001). 

En Canadá existen varios productos químicos que tienen permitido su uso en la maricultura, 

esto incluye antibióticos, pesticidas y hasta productos químicos como pinturas antiincrustantes, 

este uso de químicos puede afectar negativamente a la biodiversidad y las especies salvajes 

(Goldburg et al., 2001). En los cultivos en jaulas se usan redes de nylon, las cuales tienen un 

alto potencial de ensuciarse debido a que ciertos organismos se adhieren a ellas, lo que causa 

daños en la estructura y taponamientos por parte del fouling que es un aglomerado bacteriano 
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en donde comienza a crecer fitoplancton que obstruye el ojo de la malla (Scott, 2004). Como 

solución a esta problemática se utilizan pinturas antiincrustantes a base de cobre, por ende, 

tienen contacto con el medio marino y afectan a los organismos salvajes que habitan en el área, 

pues este tipo de productos son considerados de alta toxicidad para organismos filtradores como 

mejillones, ostras, bivalvos y hasta peces (Burridge, 2003). 

Según las regulaciones canadienses en cuanto al uso de antibióticos, se debe seguir el modelo 

del uso responsable de antibióticos aplicado en países como Noruega, pues este país tiene una 

de las tasas más bajas en el uso de antibióticos en el cultivo de peces, proporcionando un alto 

estándar para sus cultivos (WHO, 2015). A nivel mundial, ha habido un interés creciente en el 

uso de terapias alternativas a los antibióticos y productos químicos, esto incluye vacunas, 

inoculantes microbianos y probióticos, que tienen los beneficios de mejorar la calidad del suelo 

y del agua, además de minimizar el riesgo de infección bacteriana (FAO, 2006). 

Chile 
La industria acuícola chilena ha ido creciendo exponencialmente desde fines de la década de 

1980, principalmente debido al aumento de la producción de salmónidos, convirtiéndo al país 

en el segundo productor de salmón del Atlántico (Salmo salar) y el primer productor de salmón 

coho (Oncorhynchus kisutch) en el mundo, además de producir trucha arcoíris (Oncorhynchus 

mykiss).   (Avendaño, 2018). 

Estudios realizados en Chile, demuestran que entre los principales impactos del cultivo de 

salmón está la pérdida de oxígeno que se genera en el agua, pues esto conlleva a la muerte de 

especies salvajes en los alrededores del área, situación que tiene lugar cuando las heces y el 

exceso de alimento suministrado a los peces caen al fondo del océano y se van acumulando, 

generando un enriquecimiento de nutrientes que desencadena una proliferación de fitoplancton 

que al morir cae sobre el lecho marino y es consumida por bacterias que agotan el oxígeno del 

agua provocando hipoxia que transforma el fondo en una especie de lodo (Häussermann et al., 

2013).  

A principios de 2016, hubo florecimientos elevados y persistentes de algas nocivas (FAN) como 

Pseudochattonella cf. verruculosa y Alexandrium catenella, esto se produjo en los ecosistemas 

estuarinos y marinos del sur de Chile, siendo seguidos por otras algas nocivas que provocaron 

una mortalidad masiva de peces y mariscos cerca de la isla de Chiloé, causando que surja 

preocupación en las comunidades debido a la eutrofización causada por la acuicultura (León et 

al. 2007).  

Como posible solución a esto, se planteó hacer un cambio o rotación en la ubicación de los 

cultivos de jaulas cada cierto tiempo, con el fin de que la zona con impactos negativos se 

recupere, además esta práctica ha demostrado ser ventajosa en el control de enfermedades por 

lo que resulta válida, por otro lado, se planteó mejorar el alimento reemplazando la proteína por 

lípidos, para reducir el nitrógeno expuesto al medio, también utilizar proteína vegetal y así 

disminuir los niveles de fósforo, así como también la implementación de alternativas 

inteligentes como sistemas de alimentación que detectan la saciedad de los peces y por último, 

el desarrollo de sistemas como la acuicultura integrada que se basa en un sistema de policultivo 

que integra componentes biológicos como moluscos y algas que ayudan a disminuir los 

impactos de las jaulas utilizándolos para su propio beneficio (Buschmann y Pizarro, 2001). 

Otra afectación con el cultivo de peces en jaulas en Chile es el tema de la medicación 

antiparasitaria que se emplea contra los piojos marinos Caligus rogercresseyi, o los antibióticos 

para combatir infecciones causadas por la bacteria Piscirickettsia salmonis pues según Urbina 
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et al., (2018) estos productos que se le aplica al salmón también inhiben el desarrollo de las 

larvas de otros crustáceos. Para el año 2008, la industria chilena estuvo bajo críticas 

internacionales debido a las malas prácticas ambientales y el uso excesivo de antibióticos 

(Barton y Fløysand, 2010). 

Como consecuencia de todo esto, en el 2016 el Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura de 

Chile (SERNAPESCA) empleo un programa de certificación a granjas de salmones marinos 

libres de antibióticos, de manera que en la actualidad SERNAPESCA ha certificado 63 

salmoneras libres de antibióticos (Lara et al., 2018). 

Otro problema es la gran cantidad de salmones que se escapan de las jaulas marinas en las que 

se crían, pues según estimaciones más de 900.000 ejemplares de salmón escapan anualmente 

de los cultivos en jaulas en Chile (Sepúlveda et al., 2013). Durante los últimos años se ha 

disminuido la magnitud de escapes por parte de salmones del Atlántico y Coho, sin embargo, 

las truchas arcoíris no siguen el mismo patrón, pues se ha convertido en una amenaza para los 

ecosistemas nativos ya que tiene la facilidad de establecer poblaciones autosostenibles 

(Sepúlveda et al., 2013).  

Para el año 2019 se han reducido los eventos de escape en comparación a los últimos 5 a 10 

años, debido a la mejoría de las estructuras de las jaulas y manejo, sin embargo el 5 de julio de 

2018 se produjo un escape en la isla Huar frente a Puerto Montt, en donde aproximadamente 

800.000 peces adultos, con un peso promedio de 3,4 kg lograron escapar, y tan solo 250.000 

peces vivos pudieron ser recuperados y otros extraídos por pesca artesanal pudiendo causar 

estragos en las comunidades de la zona que pescaron estos organismos ya que una fracción de 

estos peces había sido tratada días anteriores con antibiótico (Quiñones et al., 2019).  

En el año 2020, la Subsecretaría de Pesca y Acuicultura de Chile  (Subpesca) estableció un 

reglamento nuevo con el fin de minimizar los escapes de salmones y el riesgo de que las jaulas 

se hundan, todo esto detonando en una mayor exigencia en las estructuras de cultivo, pues con 

esto se busca que los corrales de red no sean dañados por mareas, depredadores, tormentas, 

corrientes y equipos de cultivo, por lo que el reglamento establecido expone que las empresas 

salmoneras tienen obligaciones y responsabilidades sobre lo que ocurra con las jaulas, las 

estructuras deben ser verificadas semestralmente y además se debe obtener la certificación 

anual de las instalaciones de manera que se garantice el correcto desarrollo de la actividad 

(SUBPESCA, 2020).  

Noruega 

Actualmente Noruega es el mayor productor de salmón del Atlántico (Salmo salar) en cultivos 

de jaulas a nivel mundial, con 1,2 millones de toneladas anuales (FAO, 2022), aunque también 

se dedica al cultivo de bacalao del Atlántico (Gadus morhua), trucha arcoíris (Oncorhynchus 

mykiss) y el halibut (Hippoglossus hippoglossus).  

Esta industria ha desencadenado impactos ambientales catastróficos dentro del país a lo largo 

de los años, pues actualmente la población de salmón salvaje se estima en 530.000 peces 

viéndose reducida a la mitad en los últimos 20 años y catalogando a los cultivos en jaulas en 

mar abierto como una gran amenaza para las poblaciones silvestres, especialmente por los 

escapes de aproximadamente 200.000 peces anuales (Kutti et al., 2007; Taranger et al., 2014).  

Debido a estos escapes se debilita y reduce la supervivencia y producción del salmón silvestre 

(Skilbrei et al., 2014). Investigaciones realizadas han demostrado que más del 71% de los ríos 

noruegos se han visto afectados por el mestizaje, pues la contaminación genética se encuentra 
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a un nivel crítico en el 29% de los ríos, de manera que la integridad genética de los peces 

silvestres está teniendo una modificación a la de los peces de cultivo. Otro estudio realizado en 

este país indica que 21 de 34 poblaciones de salmón silvestre evaluadas indican un riesgo alto 

de introgresión genética de salmones que han escapado del cultivo (Glover et al., 2013). 

Un estudio reciente realizado en Noruega evidencia que las epidemias de piojos de mar han 

matado a más de 50.000 salmones salvajes entre 2010 y 2014 (Greaker et al., 2020).  Por otro 

lado, una investigación realizada en las costas noruegas señala que de 109 estaciones evaluadas 

para determinar si había infección de piojos de salmón, 27 arrojaron como resultado 

probabilidad de mortalidad de moderada a alta en el caso del salmón, y 67 resultaron en 

mortalidad de moderada a alta para trucha marina salvaje (Serra et al., 2014).  

En la actualidad Noruega lleva un modelo del uso responsable de antibióticos, pues maneja una 

de las tasas de uso de antibióticos más bajas de los países que crían peces en jaulas (WHO, 

2015). Noruega en la década de 1980 desarrolló como alternativa al uso de antibióticos, una 

vacuna eficaz contra la furunculosis en el salmón que tras varias pruebas no causó efectos 

secundarios en los seres humanos, a partir de esto fue que desde 1994 todos los piscicultores en 

Noruega tratan de emplear vacunas para el control de patógenos antes que hacer uso de 

antibióticos, dejando estos últimos solo para tratar infecciones (WHO, 2015). Adicionalmente 

se está haciendo uso de peces limpiadores como el Durdo (Labrus bergylta) que se alimentan 

de piojos de mar (Jackson et al., 2013). 

En cuanto a la gran cantidad de desechos que ingresan al océano, de 500 estudios realizados 

anualmente de carga orgánica local en cultivos de peces en jaulas, solo el 2% de ellos mostró 

condiciones pésimas en el 2013, proporcionando al gobierno noruego una base para tomar 

decisiones para un mayor desarrollo de la industria acuícola. En este sentido, el Ministerio de 

Pesca y Asuntos Costeros señaló que “el impacto ambiental de la acuicultura debe mantenerse 

en un nivel aceptable y estar dentro de la capacidad de asimilación del área” (Garseth et al., 

2017). 

Para concluir se puede decir que Noruega ha explotado a sobremanera su ambiente marino con 

fines lucrativos, lo cual ha causado efectos irreversibles y catastróficos,  cayendo en una 

situación muy grave a tal punto que el gobierno ha tenido que prohibir licencias para la 

ubicación de nuevas granjas o cultivos de peces en jaulas y solo conceder licencias a empresas 

que trabajan con métodos de producción sostenibles con el medio ambiente en contención 

cerrada, lo cual ha dado lugar a que varias empresas noruegas se trasladen a Islandia (Grefsrud 

et al., 2021). 

Grecia  

Grecia es actualmente el mayor productor de lubina europea (Dicentrachus labrax) y dorada 

(Sparus aurata) en la región, del mismo modo Grecia es el país mediterráneo más desarrollado 

en términos de acuicultura en jaulas con más de 300 sitios de producción autorizados debido a 

la gran disponibilidad que se tiene de zona litoral y la cantidad de sitios protegidos, sin embargo 

se evidencian impactos ecológicos registrados en zonas aledañas a los cultivos de peces en 

jaulas (Konstantinidis et al., 2020). 

Un estudio realizado en una piscifactoría marina en el golfo de Argolikos (Grecia) sobre la 

columna de agua y el sedimento dio como resultado que las mayores concentraciones de 

nutrientes como nitrógeno y fósforo fueron observadas justo debajo de las jaulas de peces, en 

el sedimento (Mantzavrakos et al., 2007). Esto lleva a que se incremente la turbidez por la 

presencia masiva (floramiento) de microalgas, que en casos extremos puede generar problemas 
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de crecimiento en las especies cultivadas. Siendo así que, los efectos más comunes del cultivo 

de peces en jaulas en este país se relacionan con problemas de eutrofización local (Porrello et 

al., 2005). 

Adicionalmente, la acuicultura en jaulas en Grecia muestra un alto nivel de agregación espacial 

pero con una intensidad relativamente moderada de impactos debido a las restricciones legales, 

que juegan un papel crucial en el control de la distribución de la actividad a escala local, 

regional y nacional, pues la legislación proporciona directrices para el desarrollo de la industria, 

incluida la planificación espacial descrita y la participación de las partes interesadas para tomar 

decisiones a nivel local y regional durante la etapa de concesión de licencias para realizar 

maricultura, ya que al notarse alguna fricción en el debate de la etapa de concesión de licencias 

que pueda provocar impactos por parte de las piscifactorías ralentiza la finalización de la 

concesión (Macías et al., 2019). 

La legislación griega también proporciona definiciones detalladas sobre la piscifactoría, el 

parque y los arreglos de jaulas. La distancia entre los parques de una unidad puede ser entre 

100 y 250 m y superior a 500 m entre las unidades, además, la capacidad de carga permitida en 

relación con el volumen funcional de una ubicación específica en la práctica o el área arrendada 

está controlada por varios parámetros, como la velocidad de las corrientes, la geomorfología 

debido a la apertura/exposición de una ubicación a mar abierto, batimetría y distancia de la 

granja desde la costa, etc. (Papageorgiou et al., 2010). 

En Grecia, aunque el régimen legal es reciente, las piscifactorías marinas griegas operan bajo 

las especificaciones legales. Grecia tiene las ventajas competitivas de condiciones ambientales 

adecuadas y morfología costera y experiencia en acuicultura para convertirse en un sector de 

producción primario e innovador, siendo una prioridad nacional (Frentzos, 2013). 

Taiwan  

La mayoría de las áreas de acuicultura de Taiwán se encuentran en alta mar y en áreas costeras, 

con la acuicultura cubriendo un área de 44.000 hectáreas. El cultivo en jaulas representa 

354.500 m3, y en los últimos años el rendimiento de estas jaulas se ha mantenido en 22.000 TM, 

lo que representa aproximadamente el 2,51% de la producción pesquera y de cultivo de Taiwán 

(Taiwán Fisheries Yearbook, 2020).  El mayor desarrollo del cultivo en jaulas de Taiwán 

ocurrió en 1988, principalmente en las áreas litorales de Penghu y Pingtung, con un rendimiento 

máximo de más de 5.000 TM (Tang et al., 2002) sin embargo, las instalaciones de cultivo y las 

técnicas de gestión de cultivo en ese entonces eran inmaduras.  

En Taiwán se desarrollan cultivos de peces en jaulas que producen especies como Cobia, 

dorada, mero, pámpano y cola amarilla (Seriola dumerili) implementando técnicas y 

tecnologías avanzadas, sin embargo, esta actividad se enfrenta a desafíos como leyes y 

regulaciones inapropiadas, además de impactos ambientales potenciales (Chen y Hsu, 2006). 

Entre los principales problemas que se han observado está el enriquecimiento de nutrientes, 

debido a las altas concentraciones de nitrógeno y carbono que se descargan del cultivo de peces 

en jaulas y que representa una amenaza para las especies que se encuentran en las inmediaciones 

de las granjas, pues debido a la ausencia de control regulatorio hay poca presión económica 

para tratar estos desechos y de igual manera pocas granjas en Taiwán tienen formas de tratar 

desechos, teniendo en cuenta que la selección cuidadosa del sitio puede garantizar que el 

impacto sea mínimo en el área (Troell y Norberg, 1998; Miao et al., 2008). 
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Por otro lado, también se ha dado el escape de los peces debido a los tifones que se presentan 

todos los años en el país, pues estos causan grandes daños a las jaulas. Según la ubicación 

geográfica de Taiwán de dos a tres tifones pasan anualmente, por lo tanto, los cultivos de jaulas 

se concentran en la cuenca de Penghu o en las aguas costeras de Pingtung para evitar el impacto 

y facilitar las operaciones rutinarias (Holm et al., 2017). Debido a los tifones o las fuertes 

lluvias, la fuente de contaminación terrestre a menudo se lleva al área del mar de Pingtung, lo 

que daña las jaulas de red y los organismos cultivados (Ho, 2022).  

Para mitigar estos problemas el gobierno de Taiwán ha investigado las características marinas 

de la zona donde se pueden ubicar jaulas por ende Taiwán busca superar los riesgos que trae 

consigo los fuertes vientos y la velocidad del flujo en mar abierto a través de la automatización 

de equipos, tecnología inteligente, reproducción genética y producción de vacunas para evadir 

los impactos ambientales e impulsar el desarrollo de los cultivos (Cromey et al., 2009). 

Taiwán es un país que enfrenta grandes desafíos pues la ley de pesca encargada de regular la 

pesca de captura también se aplica a la piscicultura marina y es desfavorable para el desarrollo 

del cultivo en jaulas, pues existen problemas para negociar el uso exclusivo del agua para los 

cultivos debido a que Taiwán está densamente poblado y se cuenta con un número limitado de 

áreas de cultivo que sean adecuadas, por ende los cultivos en jaulas ciertamente se desarrollaran 

hacia áreas alejadas y de aguas profundas (Klinger y Naylor, 2012). Además de que otros 

factores que desafían el desarrollo de los cultivos en jaulas son la falta de seguro y apoyo 

financiero por parte del gobierno (Zhao et al., 2019).  

En el año 2016 se realizó una encuesta por parte de la FAO para saber cuáles países son 

adecuados para el desarrollo de cultivos en jaulas evaluando condiciones como el caudal, área 

marina rentable y profundidad del agua, en este caso Taiwán ocupó el tercer lugar 

considerándose así con gran potencial para el desarrollo de la acuicultura en jaulas (Lan et al., 

2022). 

Indonesia  

La maricultura en Indonesia incluye especies de peces como mero jorobado (Cromileptes 

altivelis), mero pardo (Epinephelus fuscoguttatus), lubina, pargos, al igual que algas marinas 

como Eucheuma spp. y Gracilaria spp. El cultivo de peces en jaulas se desarrolla en áreas que 

incluyen la Isla de Sumatra, Java, Sulawesi y Kalimantan, pues estos cultivos constituyen una 

fuente principal de ingresos por ventas a nivel nacional e internacional, sin dejar de lado que 

estos cultivos llegan a tener impactos ambientales negativos para los ecosistemas como 

eutrofización, propagación y amplificación de enfermedades, introducción de especies 

invasoras, liberación de productos químicos y antimicrobianos, entre otros (Yoshida et al., 

2017).  

Según un estudio realizado en el año 2005 en el oeste de Java, Indonesia con respecto al cultivo 

de jaulas dio como resultado una carga sustancial de nutrientes (nitrógeno y fósforo) señalando 

que la alta producción de cultivo en jaulas produjo la muerte de peces en los embalses y jaulas, 

pues existen casos de que en Indonesia existen cultivos de peces en muy malas condiciones 

pues los peces están sujetos a situaciones estresantes y dolorosas en piscifactorías, por otra 

parte, también se ha observado la disminución drástica de capturas de peces salvajes, por lo que 

se ha hecho énfasis en determinar el número máximo de jaulas para ubicar en determinadas 

zonas para así mantener sostenibilidad a largo plazo para las operaciones  de cultivo en jaulas 

y las pesquerías silvestres (Abery et al., 2005). 
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En concordancia con lo anteriormente expuesto, la ubicación adecuada de las jaulas y la 

reducción de las densidades dentro de áreas localizadas pueden permitir un aumento en las 

capacidades de producción total y también pueden ayudar a mejorar la calidad del agua (Costa-

Pierce, 1998). Todos los operadores de jaulas viven en alojamientos en los sitios de las jaulas y 

este es un factor que no se ha tenido en cuenta pues aquí hay una carga de nutrientes resultante 

de estos hogares, que probablemente sea significativa (Aïzonou et al., 2021).  

Debido a que las algas marinas tienen una función ecológica para mejorar las condiciones del 

medio ambiente marino, se desarrolla el cultivo de algas marinas en muchas áreas de Indonesia, 

pues estas juegan un papel importante en el reciclaje de nutrientes, de hecho, de cualquier 

nitrógeno y fósforo de desecho, no solo de las granjas acuícolas (Sorgeloos, 2002).  

Con respecto a las leyes que maneja Indonesia es necesario tener en cuenta que el capítulo 8 de 

la Ley n.° 31/2004 de Indonesia establece que el propietario de la granja de acuicultura, el 

representante del propietario y/o la persona responsable que dirige el negocio de la acuicultura 

no puede utilizar productos químicos, agentes biológicos, materiales explosivos, equipos y/o 

construcciones que puedan perjudicial y/o amenaza la sostenibilidad de los recursos pesqueros 

y/o sus entornos del área de gestión pesquera en la República de Indonesia (Indonesian Act, 

2004). 

ACCIONES Y CONSIDERACIONES PARA DISMINUIR EL IMPACTO DE LA 

ACUICULTURA EN JAULAS 

Desde el punto de vista ambiental, hay que tomar en cuenta que el cultivo de jaulas tiene 

principalmente como efecto negativo el enriquecimiento de nutrientes, pues el alimento es el 

principal impacto debido a que ingresa diariamente, los peces en encierro realmente no 

impactan, sin embargo el alimento no consumido, la excreción a través de las branquias y 

también los desechos sólidos como las heces, generan un impacto negativo, unido a que puede 

haber uso de agentes químicos/terapéuticos en el alimento, por ende es necesario considerar 

acciones para minimizar estas situaciones (Liao et al., 2019).  

Primero es necesario controlar la cantidad total de las explotaciones piscícolas, es decir regular 

cuantas jaulas o cuantas granjas de acuerdo a sus dimensiones van a estar en un área 

determinada asumiendo cuantas jaulas se pueden ubicar y cuanta producción podrían sostener, 

haciendo una estimación de cuál es la capacidad de esa área para asimilar la carga de nutrientes 

y los demás impactos que podrían surgir (Vergara y Domínguez, 2005).  

Por otro lado, también se debe garantizar que la distribución de las jaulas sea apropiada 

considerando el cuerpo de agua, pues la profundidad de la zona donde se colocaran las jaulas 

debe tener mínimo de 30 a 50 metros, y el tipo de sustrato de la zona debe ser rocoso. Con el 

objetivo de prevenir la transmisión de enfermedades y plagas, las jaulas deberían ir en forma 

lineal y la distancia entre ellas debería ser de por lo menos 10 metros, y la distancia entre la 

jaula y el fondo de por lo menos de 15 metros, eso es lo que se recomienda desde el punto de 

vista medio ambiental para minimizar los impactos, además la distribución de ellas no debería 

ser tipo tablero de ajedrez para de esta manera evitar que haya contaminación cruzada 

(Domínguez y Domínguez, 2012). 

También es importante desde el punto de vista ambiental el hecho de elegir la especie más 

adecuada en razón al comportamiento alimenticio, esto ayuda mucho con la información del 

tipo de alimento que se va a utilizar (Rendón et al., 2014). Otra situación que también es 

importante es que se debe mejorar la técnica de alimentación, en este caso ya adoptar métodos 

más adecuados, más técnicos y científicos, para aplicar el balanceado y además también para 
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controlar lo que es el factor de conversión alimenticia (FCA), ya que se relaciona directamente 

con el costo de producción (Manríquez y Romero, 1993). 

Se debe mejorar la fórmula del alimento, si se da el caso trabajar con alimentos flotantes de alta 

calidad, y bajos en desechos con lo cual también va a reducir los residuos, entonces esto es más 

importante todavía, más allá de mejorar la formulación lo más importante es tener seguro el 

hecho de que ese alimento va a aportar la menor cantidad posible de nutrientes, siempre y 

cuando tenga las condiciones nutritivas adecuadas para el organismo en cultivo (Vergara y 

Domínguez, 2005). En esta situación hay que hacer mucho énfasis pues es realmente importante 

mejorar la calidad del alimento, con calidad del alimento se refiere de manera específica a la 

proteína, pues no necesariamente tiene que ser la proteína más alta, tiene que ser un mejor perfil 

de proteína para de esa forma reducir la cantidad de nitrógeno y fósforo que son el real problema 

del alimento en sí (Hardy y Castro, 1994). 

Las actividades que se hacen en una jaula producen residuos concentrados en el fondo marino, 

pues entre esas actividades lo más notorio es la descarga de nutrientes, fósforo y nitrógeno, e 

inclusive gracias a las jaulas también hay deforestación en zonas costeras, y obviamente que 

otra actividad negativa de los cultivos en jaulas, es el abuso del uso de antibióticos ya que 

animales a altas densidades son más proclives a enfermarse o transmitir enfermedades entre 

ellos (Soto y Wurmann, 2019). Otro detalle también tiene que ver con el aumento de la turbidez 

debido al aumento de fitoplancton, si bien es cierto el aumento de fitoplancton debería proveer 

mayor oxígeno, pero no es cierto, es contradictorio, porque al mismo momento que existe 

mayor turbidez hay menos transmisión de luz en esa columna de agua, lo que significa que va 

a haber menos fotosíntesis, con lo cual también disminuye la concentración de oxígeno 

(Sabdono et al., 2019). 

Otro asunto también está en sembrar animales que sean adecuados para el tipo de agua, hay que 

recordar que es importante que se considere inclusive la opción de colocar una cantidad mínima 

de otro tipo de peces para que ayuden a consumir el fouling que puede crecer en las jaulas, 

teniendo siempre presente que es muy necesario mantener la jaula limpia para evitar que 

disminuya el flujo de agua (Greene y Grizzle, 2007).  

Por otro lado, también se pueden utilizar plantas acuáticas por ejemplo macroalgas pues en base 

a esto se plantea la acuicultura multitrófica integrada que se ve realmente como una respuesta 

positiva para los impactos negativos que trae consigo el cultivo de peces en jaulas (Olsen et al., 

2012). 

La acuicultura multitrófica integrada, con sus siglas en español AMTI, se basa en utilizar 

subproductos que serían en este caso los desechos de una especie que se van a reciclar para 

convertirse en insumos, sea fertilizante o alimento de otra especie, por ejemplo para ponerlo en 

condiciones de maricultura se está hablando de que el cultivo de peces se va a combinar con la 

acuicultura extractiva inorgánica, por ejemplo algas, porque se trata en este caso de nutrientes 

disueltos en el agua, y también se combina con la acuicultura extractiva orgánica por ejemplo 

moluscos, porque los moluscos cuando abren sus valvas filtran el agua y van consumiendo 

fitoplancton, bajo este criterio se observa como de una u otra manera se mejora la situación 

presente pues se están consumiendo todos los desechos expulsados en forma de nutrientes y se 

está produciendo un nuevo producto que también tiene valor económico (Naspirán et al., 2022).  

Como un ejemplo más específico se tiene el hecho de que al tener un cultivo de peces en jaulas 

se debe emplear alimento y el alimento no consumido termina en el fondo como materia 

orgánica, por ende aquí es donde la acuicultura multitrófica integrada hace su función al 
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combinar la acuicultura extractiva en suspensión, pues por el lado orgánico se emplea 

filtradores que ayuden a retener el fitoplancton que crece en grande cantidades debido al exceso 

de nutrientes, y por el lado inorgánico se emplea macroalgas para que consuman el resto de 

nutrientes que no fue consumido de manera directa, de esta manera se está controlando el 

impacto del cultivo de peces en jaulas en la columna de agua y sus alrededores, sin embargo 

también existen problemas en el fondo, justo debajo de la jaula, por lo que aquí entra en función 

el depósito de acuicultura extractiva  que emplea invertebrados como es el caso de pepinos de 

mar, pues se hace un pequeño encierro en la zona que tiene influencia de la jaula y se colocan 

los organismos como el pepino de mar, erizos de mar o también caracoles marinos, pues estos 

organismos ayudan a consumir el detritus y de esta forma mejoran el ecosistema bentónico 

(fondo), existiendo de esta manera un beneficio mutuo (Fig. 1) (Paolacci et al., 2022).  

  

Figura 1. El proceso de acuicultura multitrófica integrada combina niveles tróficos que 

comparten el medio ambiente y aprovechan los nutrientes orgánicos e inorgánicos puestos a 

disposición por los diversos organismos. Fuente: (Reid et al., 2018) 

LECCIONES APRENDIDAS - ¿QUE DEBE HACER ECUADOR EN CUANTO A LA 

ACUICULTURA EN JAULAS? 

Contaminación biológica 

En base a sucesos expuestos por países como Canadá, Chile, Noruega, Grecia, Taiwán y la 

negativa experiencia vivida en Ecuador en cuanto a la fuga de peces pertenecientes a cultivos 
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en jaulas por parte de la empresa Oceanfarm en el año 2015, se enfatiza en la importancia de 

trabajar preferentemente con especies nativas, para evitar el impacto en los ecosistemas por los 

escapes, pues las especies introducidas representan un grave problema a nivel ambiental debido 

al impacto directo a las poblaciones de peces naturales o salvajes; y también hay un impacto 

social debido a la disminución de peces en áreas determinadas por la depredación de estos 

organismos escapados, lo cual disminuye la cantidad de pesca para los pescadores artesanales 

que subsisten de esta actividad. Otra recomendación es que en caso de trabajar con especies 

introducidas se trate de que sean de impacto mínimo o endebles, por ejemplo, organismos que 

sean incapaces de reproducirse, para lo cual se trabajaría con animales triploides y tetraploides, 

los cuales son organismos estériles evitando así la pérdida genética. Por otro lado, siguiendo el 

ejemplo de Chile se puede establecer reglamentos por parte del gobierno con el objetivo de 

reducir escapes, exigiendo mayor resistencia en las estructuras de cultivo, y poniendo normas 

como la responsabilidad directa de las empresas en caso de escapes, así como también la 

verificación semestral y certificación anual de las instalaciones. Tomando en cuenta el caso de 

Taiwán con respecto a los escapes de peces, se sugiere evaluar las condiciones climáticas de las 

zonas donde se ubiquen los cultivos en jaulas para evitar grandes daños en las estructuras de las 

jaulas. De manera similar, otra recomendación que se podría tener en cuenta basándonos en lo 

ocurrido en Canadá, es mejorar la tecnología de manera que se potencialice la seguridad de las 

jaulas.  

Otro tipo de contaminación biológica involucra la propagación de enfermedades y parásitos 

presentes en los cultivos de peces en jaulas, por lo que es importante tener en cuenta la 

apropiada distribución de las jaulas, ubicándolas de forma lineal y a una distancia mínima de 

10 metros entre jaula y jaula, y de igual manera un mínimo de 15 metros entre jaula y fondo, 

teniendo en cuenta la recomendación de que las jaulas no se deben ubicar en zigzag para así 

evitar una contaminación cruzada. Entre otras cosas que Ecuador debe tomar de ejemplo de 

países como Noruega, es emplear métodos novedosos que resulten en beneficio para el medio 

ambiente y a la vez económico, haciendo uso de especies de peces que cumplan un papel 

limpiador al alimentarse de parásitos presentes en el cultivo. Otra recomendación que se podría 

tomar en cuenta en referencia a Taiwán es el hecho de ubicar las jaulas en zonas profundas y 

en donde el agua fluya de manera rápida para que las corrientes arrastren los desechos de los 

cultivos, evitando que la zona se contamine gradualmente y aparezcan enfermedades que 

afecten al cultivo. Por otro lado, en base a lo ocurrido en Indonesia se recomienda mitigar las 

enfermedades manteniendo la densidad poblacional y la carga de contaminación muy por 

debajo de la capacidad de carga de la masa de agua, pues los peces en altas densidades 

representan un riesgo latente pues son más proclives a enfermarse o transmitir enfermedades 

entre ellos.  

Contaminación orgánica y eutrofización 

La contaminación orgánica por parte del cultivo de jaulas comprende como principal efecto 

negativo el enriquecimiento de nutrientes, pues en vista de que este impacto es recurrente  en 

diferentes regiones del mundo como Canadá, Chile, Noruega, Grecia, Taiwán e Indonesia es 

importante tomar a consideración el principal impacto que es el alimento empleado diariamente, 

por lo que se recomienda en primer lugar mantener un control en la cantidad total de 

explotaciones piscícolas, pues es necesario asegurar que la carga de nutrientes procedentes de 

los cultivos en jaulas está dentro de la capacidad de asimilación del ecosistema, tomando como 

ejemplo la región de Indonesia se podría aplicar tecnología al realizar simulaciones hechas a 

computadora y modelos hidráulicos para estimar la máxima densidad de población que pueden 

soportar las jaulas. En base a Noruega, Ecuador también debería tomar en cuenta el impacto de 

la carga orgánica a nivel local y regional estableciendo normas a nivel de gobierno que permita 
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un desarrollo sostenible de la industria.  Posterior a esto se debería tratar de recuperar o hacer 

uso de algunos de estos nutrientes que son expulsados por los cultivos en jaulas, empleando 

tecnologías como la acuicultura multitrófica integrada.  

Tomando como ejemplo lo que ha sucedido en varias partes del mundo al permitir la maricultura 

en sus aguas costeras, Ecuador debe innovar en la implementación de nuevas tecnologías de 

producción acuícola que ayuden a mejorar la eficiencia y el manejo de los desechos producidos 

por los cultivos de peces en jaulas, dando prioridad a la conservación ambiental, por lo que un 

sistema necesario en este caso es la aplicación de la acuicultura multitrófica integrada (AMTI), 

pues esta se basa en cultivar diferentes especies de interés acuícola que cumplan determinadas 

funciones. En el caso de Ecuador, considerando que actualmente se cuenta con cultivos 

comerciales de ostra del Pacifico (Crassostrea gigas), se podría implementar el cultivo de estos 

moluscos en los alrededores de las jaulas, cumpliendo así la función de acuicultura extractiva 

orgánica. De igual manera y en la misma línea, desarrollar cultivos de macroalgas marinas, 

como por ejemplo el cultivo de Kappaphycus alvarezii, especie con la que ya se tiene 

experiencia de cultivo, la cual sería una buena alternativa al cumplir la función de acuicultura 

extractiva inorgánica. En el mismo contexto de utilizar la AMTI, para el caso de los desechos 

del fondo, se podrían utilizar cultivos de invertebrados como caracol marino, pepino de mar o 

hasta camarón al ser organismos bentónicos, los mismos que cumplen la función de acuicultura 

extractiva de yacimiento, aprovechándose así la gran mayoría de nutrientes que se producen en 

el cultivo de peces en jaulas.    

A nivel de maricultura este sistema logra una sinergia que ayuda a nivel ambiental como 

socioeconómico, sin embargo este sector  debería tener más apoyo por parte del gobierno y 

sectores estratégicos para implementar políticas que ayuden a desarrollar este tipo de sistemas 

económicamente viables como está demostrado en Sudamérica (Chile), al igual que debe haber 

un cambio de paradigmas para desarrollar proyectos pilotos que demuestren la rentabilidad de 

la acuicultura multitrófica integrada como se está haciendo en otros países. 

Basando a Chile como ejemplo con respecto al impacto que tienen los nutrientes generados por 

la acuicultura en jaulas, se podría considerar el hecho de hacer un cambio o rotación de la 

ubicación de las jaulas cada cierto tiempo para que el área debajo de la jaula se recupere pues 

está demostrado que esta práctica es ventajosa, otra alternativa que plantea Chile con respecto 

al exceso de nutrientes en los fondos marinos es que Ecuador debería implementar sistemas 

colectores debajo de las jaulas o hasta emplear organismos descomponedores que ayuden a 

mermar el impacto de los fondos. Escogiendo a Taiwán como ejemplo también se debería 

emplear fauna béntica para que cumpla el papel de indicadores ambientales, de igual manera se 

debería exigir un control regulatorio para tratar los desechos generados por los cultivos de peces 

en jaulas. Por otro lado, siguiendo el ejemplo de Indonesia con respecto a la carga de nutrientes 

procedente de los alojamientos en los sitios de las jaulas, el país debería ver más allá de las 

fuentes comunes que provocan el exceso de nutrientes para desarrollar nuevas investigaciones, 

además se debería implementar cultivos de algas marinas en los alrededores de los cultivos de 

peces en jaulas ya que las algas tienen la función ecológica para mejorar las condiciones del 

medio ambiente marino pues juegan un importante papel en el reciclaje de nutrientes.  

También se recomienda elegir las especies para cultivo más adecuadas en razón del 

comportamiento alimenticio pues esto ayuda con la información del tipo de alimento que se va 

a emplear. Tomando como ejemplo las gestiones realizadas en Canadá en cuanto a la 

composición del alimento como preocupación de sostenibilidad, se debería trabajar más en la 

calidad del alimento, innovando en la búsqueda y elaboración de piensos empleando 

ingredientes de fuentes sostenibles como subproductos y coproductos de la agroindustria de 
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manera que se reduzca el impacto que repercute el utilizar productos pesqueros para su 

elaboración.  A juzgar por las soluciones que plantea Chile, se debería tomar de modelo el hecho 

de reemplazar la proteína por lípidos o hacer uso de proteína vegetal, de manera que se reduzcan 

los niveles de nutrientes expuestos al medio, por otro lado, también se podría emplear 

alternativas inteligentes como alimentadores automáticos o sistemas de alimentación que 

detectan la saciedad de los peces por medio de sensores de manera que se tiene un mejor control 

del alimento. Por otro lado, Taiwan nos brinda de ejemplo el hecho de que se debería emplear 

técnicas para mejorar la flotabilidad del alimento, de manera que se mantenga durante más 

tiempo en la columna de agua y pueda ser ingerido en su totalidad por los peces en cautiverio.  

Otro tipo de contaminación orgánica generada por parte de la proliferación de nutrientes en el 

medio es la eutrofización, por lo que Ecuador debe a toda costa tratar de controlar y reducir la 

cantidad de fosfatos y nitratos, por otro lado, se también se debería colocar en menor cantidad 

alguna otra especie de pez en el cultivo para que ayude a consumir el fouling presente por la 

proliferación de algas pues es necesario evitar la disminución del flujo de agua y por ende del 

oxígeno.  Además, tomando como ejemplo las situaciones presentes en Chile y Grecia, la 

eutrofización trae consigo la preocupación de las comunidades al haber florecimientos de algas 

nocivas.  

Contaminación química  

La contaminación química plantea en primera instancia el abuso en el uso de antibióticos por 

lo que se debe mantener los cultivos de peces en jaulas controlados y regulados, poniendo en 

práctica antibiogramas que ayuden a determinar el antibiótico efectivo y a calcular la cantidad 

mínima inhibitoria, en base a las experiencias registradas en Canadá, Taiwán y Noruega, 

Ecuador debe emplear como primera línea de defensa el uso de vacunas y terapias alternativas 

como inoculantes microbianos y probióticos, además debe de seguir el modelo del uso 

responsable de antibióticos que maneja Noruega y Grecia al brindar licencias solo a empresas 

que trabajan con métodos de producción sostenibles con el medio ambiente. Por otro lado, de 

acuerdo a las estrategias que maneja Chile frente al uso de antibióticos, Ecuador debe emplear 

programas de certificación a granjas de peces libres de antibióticos, de manera que se impulse 

el desarrollo de una industria sostenible. Con base al manejo que tiene Indonesia frente al uso 

de productos químicos en sus cultivos, es importante considerar la creación de leyes que 

establezcan que no se puede emplear productos químicos que representen una amenaza a la 

sostenibilidad del área propensa a donde se desarrollan los cultivos de peces en jaulas.  

 

CONCLUSIONES Y PROYECCIONES FUTURAS 
El cultivo de peces en jaulas es una actividad productiva altamente exitosa, sin embargo, el 

impacto ambiental atribuido a la misma es un factor a considerar, por lo que bajo estrictas 

regulaciones y una mejor tecnificación del cultivo, esta forma de producción puede llegar a 

considerarse ambientalmente sostenible. 

Ecuador posee excelentes condiciones para implementar la maricultura, contando con un área 

potencial de 4.000 km2 para poder desarrollarla, gracias a que las costas ecuatorianas reúnen 

deseables condiciones de profundidad, factores climáticos, vientos moderados, batimetría y 

velocidad de corrientes marinas. En este contexto tras el proceso de zonificación marítima 

realizado en el país, se determinó que, en áreas de no intersección con las demás actividades en 

mar abierto, dentro de las 8 millas existen 170.979,48 hectáreas y, fuera de las 8 millas hasta 

las 12 millas se cuenta con 77.242,45 hectáreas, para implementar cultivos de peces en jaulas. 

Para que esta actividad se desarrolle exitosamente en Ecuador, se debe observar lo que ha 

sucedido en países como Canadá, Chile, Noruega, Grecia, Taiwán, Indonesia, entre otros, y 
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aprender de ellos, ya que tienen mucha historia cultivando peces en jaulas, y rescatar a manera 

de aprendizaje los aspectos negativos por los que pasaron los países mencionados, para evitar 

caer en lo mismo. Uno de los aspectos más importantes es el impacto ambiental, por lo que 

aplicar el modelo de la acuicultura multitrófica integrada (AMTI) va a permitir la sostenibilidad 

de esta novel industria en nuestro país. Adicionalmente se necesita el apoyo del gobierno para 

contar con reglas claras en la ejecución de esta actividad, de manera que se pueda promover, y 

llamar el interés de los inversionistas tanto locales como extranjeros. 
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