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TE
RESUMEN: C’ENC/AgD’SC/Pu

La acuicultura, no obstante su importancia, antigﬁg
dad desde el punto de vista historico y las inversiones gas
tadas, en gran porcentaje en nuestro pa fs se ha real izado -
en forma de acciones aisladas, empiricas y sin responder a-
una planificacion integral, por lo que globalmente no ha --

cumpl ido los objetivos propuestos.

Pretendiendo contribufr a la planificacion y desa -
rrollo de la acuicultura, se plante6 la presente tesis, con
el objetivo especifico de disefiar un modelo de un acuiculti
vo como sistema de produccién rentable, para lo cual se --
efectud previamente, un analisis operacional de los cultivos
acuaticos obteniendo asf informacion sobre su operacion, f"ug_
damental para identificar sus elementos relevantes. Como re-
sultado se proponen las consideradas etapas basicas de un --
cultivo, cada una de | as cua | es se descr i be por un con junto-
de funciones que se integran en un modelo que define la pro-
duccién rentable como objetivo y funcién del sistema. Final-
mente a manera de elemento metodolégico para su medicion fu6
planteado el disefio experimental estadistico en este caso --
factorial,que sirve para encontrar la combinacion més adecua
da de niveles de los factores en cada etapa del acuicultivo-

espec ffico.

Se considera haber obtenido un enfoque operacional -
en la realizacién de proyectos de acuicultura, debido a que-
el desarrollo del mismo ha permitido obtener informacién de-

la estructura del sistema, la forma en que opera, donde y --



con todo ésto, cOmo ejercer control pare su manejo mediante -

su cultivo.

CENTRO N citonirunariQ O
CIENCIAS  MARINAS
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MMYTIDT Y™ T MNCA




1. INTRODUCCION

La importancia del cultivo de organismos acuaticos,
como estrategia de produccién de alimentos, se ha aclarado -
gradualmente, introduciéndose en la actualidad en los planes~
de desarrollo de muchos paises del mundo. Quiz& una de las ra
zones sea la antigiiedad y tradicién de la acuicultura, ya que
existen antecedentes de su realizacion desde el afio 2000 a.c.
y los rendimientos reportados permiten se le considere como -
una adecuada alternativa para resolver, 6 contribufr a la so-
lucion del problema de la alimentaciéon de nudcleos importantes

de la poblacion.

Son muchos los autores que por diversos medios, han
manifestado la importancia de la acuicultura como esperanza -
en la provision de alimentos. Reay(1979) por ejemplo “mencio-
na que la acuicultura tiene un gran futuro en un mundo que neg
cesitamds alimentos continuamente y donde la produccién tan-

to de agricultura y de pesquerfas, se aproxima a sus limites.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la --
Agricultura y Alimentacion (F.A.0.) ha expuesto repetidamente
la creciente dificultad en la alimentacion de la poblacién hu
mana que esta creciendo exponericialmente. Asf mismo ha plan--
teado que no obstante, las dimensiones del Ocedno, y que su -
produccién primaria total iguala a la de los Continentes, sé6lo
el 1% de la alimentacién humana proviene del mar, estimando -
que si se vencen los problemas no solo biolégicos, sfno de ---

disponibilidad de sitios, agua, financiamiento, capacitacién,-



alimentacién, fertilizantes, mercado, legales y administrati
vos, se podra llegar a quintuplicar en 35 afios la produccion
actual de recursos bajo acuicultivo (Reay,1979). Haciendo re
ferencia al estado de la acuicultura, lversen (1968) expresa
gue, aunque los cultivos en aguas marinas y salobres se re =
montan al afio 2,000 a.c., han progresado muy poco debido a-
la mayor accesibilidad y menor precio en la extracciéon de las
existencias silvestres. Bardach et _al. (1973) son de la mis -
ma opiniobn en cuanto al hecho de que la acuicultura, no obs -
tante su antigledad, contribuya en un mfnimo porcentaje en la
al imentacién humana. Morales (1978) enfatiza que, aunque no =
se ha desarrollado, la acuicultura tiene un potencial muy --
grande y con una buena planificacion se podréa. llevar adelan-

te una serie de programas de gran envergadura.

Spotte (1970) menciona que a excepciéon de las-
granjas productoras de trucha, la acuicultura se ha eFectu_q
do tradicionalmente de manera empirica, los inicios de una-
aplicacién sistematica del método cientffico para resolver-
problemas de piscicultura permanecen todavfa en la mente --

del hombre,

Pillay (1975) describe a la acuicultura como -
una ciencia compleja que incluye muchas discip!inas tales -
como biologfa pesquera, ecologia, fisiologfa animal, pato -
logia, nutricion anima\, tecnologia de alimentos, edafolo -
gfa, quimica acuatica, ingenieria agronémica y economiaagrf
cola, Este autor (1976) declara sin embargo que es una cien-
cia nueva, la cual a pesar de tener 4,000 afos de historia -
se ha efectuado con base en ‘“ensayo-error” siendo la mayo --

rfa de los trabajos de acuicultura de caracter empiricoy ge



neralmente de bajo nivel por lo cual es imperativo realizar -
y apoyar programas de investigacion interdisciplinaria para -
estructurar y desarrollar formalmente el cultivo de organis--

mos acuat icos,

Con relacién a la carencia de trabajos interdisci=-
plinarios en acuacultura, Korringa (1976) manifiesta que en-
afios recientes muchos libros y artficuloscientificos han apa
recido con los temas “Acuacultura” y *Cultivos Marinos”, y =
aunque tales descripciones generales son de interés, no pro-
porcionan la informacién necesaria para el que quiere desa-
rrollar un cultivo, para el consejero cientifico de quienes-
cultivan, O para quien toma las decisiones oficiales en cuan
to a la conveniencia en establecerlos. Por todo ello, estas-
ber'sonas .se sienten decepcionadas al encontrar solo descrip-
ciones y técnicas generales que se realizan en varias partes
del mundo y consideraciones académicas de los autores, en --
lugar de tratar la manera en que realmente debe operar un --
cultivo en los aspectos biolégicos, tecnolégicos, econémicos

y legales.

D iversos autores como Walne (1974),Hanson (1974)-
Webber & Riordan (1976), Brown (1977) y Huet (1978) entre o-
tros, enfatizan que es indispensable inclufr en la acuicultu
ra los aspectos econémicos, atribuyendo a esta falta de inte
gracién econdémica, las serias deficiencias que presentan los
cultivos acuaticos. Hanson(1974) efiniendo la acuicul tura-
afirma que el cultivo en todas sus formas es la explotaci6n-
econdmica de los fenémenos biolégicos y que el valor de los-~
productos derivados de una empresa acuacultural, debe a la -

larga ser ‘igual O superar el costo de la energfa y materia -



cultivada o no sera factible como tal.

El analisis histéorico y la situaciéon actual de la-
acuicultura en los pafsesde América Latina, muestra que su-
desarrollo se ha llevado a cabo diferentes condiciones y & -
reas, con objetivos y orientaciones diversas, recibiendo los
proyectos gran significaciéon social y politica, desproporcio
nada algunas veces con relacién asu importancia econdmica -
(F.A.0O. 1976). Esto ha propiciado la inversién de grandes --
capitales y tiempo, sin poder obtener las utilidades espera-

das.

En nuestro pafs existe informacién de que en las -
épocas previas a la conquista espafola, se practicaban los -
cultivos acuaticos, al respecto Sevilla (1981) senala que --
existen referencias acerca de que Netzahualcéyotl y poste --
r iormente Moctezuma manten fan sus aves acuaticas con peces -
producidos en estanques de sus jardines, y sin embargo coin-
cide con aquellos autores que opinan que los inicios de la -
Piscicultura organizada en México se encuentran en el afio de
1883 cuando la Secretarla de Fomento Colonizacién e Indus --
tria y Comercio comisioné a Esteban Chazari para estudiar --

las posibilidades de piscicultura en el pafs,

Desde esa época hasta 1971 se crearon 36 estaciones-
de piscicultura (10 ya cerraron) ademas de participar un --
gran numero de instituciones gubernamentales en la actividad,
generalmente sin coordinacién y con lineamientos diferentes,
(F.A.0.1978). En ese mismo afo se instituyé la Direcciéon de
Acuacultura, con base en la nueva Ley Federal de Aguas de la
S.R.H., teniendo de funcion principal realizar el Plan Nacio

nal de Desarrollo de los Distritos de Acuacultura en dos fa-

(@)



ses. una orientada en el control del habitat nedi ante obras-
de ingenierfa, y la segunda a |la aplicaciodon de |la acuicultu-

ra intensiva apoyada en semcultivos y cultivos (S.R.H.1975).

Sfn enbargo esta acci6n no condujo a lograr los ob
jetivos y netas propuestas por dicha instituci én segGn se po-
dr8 corroborar con |las estadisticas de Producci 6n Pesquera --
Naci onal (Departanmento de Pesca,1978), debido a que se cana--
lizaron y enfocaron |as actividades fundanental mente hacia o-
bras ingenieriles de nodificaci6on en el habitat conp puede ob
servarse en S.R.H.(1976), y a que no se consideraron las in--

vesti gaci ones previas relacionadas con las areas a intervenir.

En el Plan Nacional para el Desarrollo de |a Acui-
cultura en México presentado en l|a Reunidn Consultiva Regio =
nal de Planificacién sobre acuicultura en América Latina ---
(F.A.0. 1976) se describe el estado actual de los cultivos --
acuaticos, basado en dos tipos de experiencias que se citan =

t ext ual ment e:

a) Las empiricas: que son intentos de cultivos sin

f undament os tecnocientfficos, irreflexivas introducciones de-
especi es exoéticas sin'estudios previos y practicas de cultivo

emanadas de | a observacién a través del tienpo.

b) Las fundanental es: general nente realizadas por-

biolégos desde hace més de 25 afios, sfin enbargo han sido es--
fuerzos ai sl ados, ecarentes de continuidad, de |los cuales exis
te poca informaci 6n sistematizada, |as escasas publicaciones-

exi stentes al respecto se encuentran dispersas en varias re--




e T ——

vistas de poca circulacion.

Es interesante hacer notar que aunque en el mencio-
nado Plan se dice que es necesario efectuar una planificacién
multidisciplinaria en acuicultura, al mismo tiempo se propo--
nen grandes inversiones para realizar acciones, empfricas sin

fundamentos cientificos, tecnolégicos y econdémicos.

Se plantea por ejemplo partiendo de 1976 ejecutar a-
corto p | aro, de manera aislada, la construccion de fabricas, -
real izar dragados, canalizaciones internas, apertura de bocas,
etc., en una forma intuitiva, sin fundamentos, enunci&ndose --

inclusive, producciones y beneficios esperados.

En el Plan Nacional de Desarrollo Pesquero 1977-1982,
la acuicultura recibe gran importancia como medio de incremen-
tar la produccion pesquera, generacién de empleos y de alimen-
tos, contempl andose que en 1982 se producir fan 662,000 tons. -
de organismos resultado de cultivos acuaticos, lo que represes
ta un incremento de nueve veces la produccién en sélo cinco -
afios (Departamento de Pesca, 1977a, y1977b). En discusiones-
para la implementacién del Plan, se acordé formar una misién~-

para revision del mismo, integrada por personal de U.N.D.P.-~

F.A.O. y del Gobierno de México.

Esta mision estim6, después de un minucioso anéli-=-
sis, que eran demasiado optimistas las metas de produccién --
fijadas, proponiendo alternativas para acercarse a metas rea-
les inferiores en todos los capitulos del Plan Nacional de --

Acuacultura (F.A.O., 1978).



Il QOBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Contribufr a la planificacién de los acuicultivos.

OBJETIVO ESPECIFICO.

Disefiar un modelo en el que se identifiquen los --
elementos relevantes a la produccién de un acuicultivo, y que
permita planificar las investigaciones requeridas para infe=-=-
rir = con niveles de confianza determinados-, si se debe 6 no
implantar el cultivo, y en su caso cémo deberla hacerse para-

llegar a ser considerado un sistema de produccidn rentable.

\Xp)



11l DESARROLLO

1 ,ESTRUCTURA,

Para iniciar el trabajo, se propone un diagrama de -
bloques en el que se muestran los aspectos fundamentales a con
s iderar, para determinar la conveniencia de la implantacién --

del cultivo a nivel comercial.

La elaboracién de dicho diagrama es importante, ya -
que seglin menciona Chase (1974), en el se evidencfian la secuen
cia de funciones para operar, controlar, mantener, apoyar, ajus
tar, producir e integrar en un orden determinado, las activida-
des tendientes a lograr un enfoque adecuado para la planifica--

cién de un cultivo comercial.

La estructura del presente trabajo se esquematiza en-
la primera etapa de la figura 1; desde la definicion del proble
ma que genera el proyecto de cultivo (en caso general), siguien
do con el establecimiento de objetivos (2), el analisis del sis
tema a tratar, identificacién de los elementos relevantes a la-
produccién y con ello el desarrollo y proposiciéon del modelo --
del sistema (5). Esta et apa culmina con la elaboracion de los -
disefios estadisticos (6) de la investigacion. Una vez cumplidos
los seis puntos, se tendrian las bases para realizar el acuacul
tivo en forma planificada, objetiva y optimizada en el uso de -

los recursos disponibles.

Posterior al desarrollo de la primera etapa, objeto -
del presente trabajo, la figura continua con una serie de pasos
que se consideran necesarios para llegar al cultivo de |a espe-
cie seleccionada, a nivel comercial, los cuales parten de la -

ejecucion de las mediciones estimadas en el disefio, durante el=-
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FORMULACION DEL PROBLEMA

v

ESTABLECIMIENTO DE OBJETIVOS

ANALISI S SI STEMA

ik

IDENTIFICACION DE EL EMENTO0S RELEVANTES

4

&

DESARROLLO DEL MODELO DEL SISTEMA

ELABORACION DEL DISENO ESTADISTICO 5
EJECUCION DE MEDICIONES ESPECIFICAS
7
T
AJUSTES A L M ODETLO
8
!
S IM ULACION 9
VAL! D A C1!1ON
10
OPTI MI ZACION I
IMPLANTACION COMERCIAL DELACUICULTIVO i2

FIG. 1




tiempo necesario para que sean validas a un nivel de confian-
za establecido ( generalmente el 95%). Se propone que con los
resultados emanados de la medicion y operacion del cultivo --
efectuar los ajustes necesarios al modelo, una vez realizado-
éste, proceder a la simulacion (9) observando si el modelo se
aproxima a los datos reales para realizar su validacién en el
cultivo en desarrollo (10) y en caso positivo, la optimiza --
cién del sistema. Con la optimizacién, se buscar-d obtener la-
combinacion mas adecuada en un momento dado de los niveles de
los factores relevantes que optimicen la produccién de acuer-
do a los costos y finalmente determinar la rentabilidad del =

cultivo para su implantacion comercial,



2.-ANALISIS DEL SISTEMA

Una vez planteada

la definicién del

problema y esta-

blecidos los objetivos dgl presente trabajo, se procedera a --

analizar y describir el
Para realizarlo sirve de base el
cultivos de varias especies en diversas partes del
particular en el pafls.

estos cultivos se encuentran a nivel

Los cultivos analizados son

ESPECIE:

Porphyra spp..

Fugu spp.

Penaeus japon icus

Crassostrea gigas

Hal iotis spp.

Pi nctada martens ii

Chrysophrys (Pargus)
major.

Mylio macrocephalus

Seriola quinquera-
diata,

Myti lus edul is

Myti lus edul is

Mvytilus edulis

Crassostrea gigas

Crassostrea gigas

sistema sobre el

analisis

que se va a incidir,-

informativo de los =

mundo y en-

Es conveniente mencionar que algunos de

experimental.

los siguientes:

NOMBRE COMUN LOCAL | DAD
"Nori” Japoén
"Botete” Japoén
“Camaron ” Japon
“Ostiéon” Japén
"Abulén” Japon
“Per | as™ Japoén

“Perca Roja” Japoén

“Perca Negra” Japon

“Jurel
“Mejillén”
“Mej illén”
"Mejillén”
“Ostién”
“Ostion”

Japén

Paises Ba-
jos.

Francia
Espafa
Francia

Espaiia

REFERENCIA

(Fuj iya, 1970)
(Fujiya, 1970)
(Fuj iya,1970)
(Fuji ya, 1970)
(Fujiya, 1970)
(Fujiya, 1970)

(Fuj iya,1970)
(Fujiya, 1970)

(Bardach et al,
1972).

( Korringa, 1976)

(Observ .personal)
(Observ .personal)
(Observ .personal)

(Observ.per;onal)

12



ESPECIE

Crassostrea gigas

Hal iotis spp.

Mercenaria mercenaria

Homarus ameri canus

Crassostrea gigas

Crassostrea cortezien~-
sis

Crassostrea cortezien-
sis

crassostrea virsinica

Crassostrea virsinica

Crassostrea virginica

Wytilus _spp.

Mytilus spp.

Mytilus spp.

Pecten vogdes i

Pi nna rugosa

Pinctada aaratlanica

Pter i a sterna

NOMBRE COMUN LOCAL IDAD REFERENCIA

“Ostion” E.E.U.U.
"Abulén” E.E.U.U.
Almeja”’ E.E.U.U.
“Langosta E.E.U.U.

Americana”’

(Observ .personal |
(Observ .personal |
(Observ.personal

(Observ .personal

(Depto.Pesca =

forn ia Nor- 1978a)

“Ostion” Baja Cali
te.
“Ostion” Sonora
“Ostion” Sinaloa
“Ostion” Tamaul i-
pas,
“Ostion” Veracruz
“Ostion” Campeche
“Mejillon™ B.C.N.
“Mejil 16n" B.C.S.
"Mejillén” Sinaloa

“Almeja vola B.C.N.
dora”.
“Almeja Hacha” Sinaloa

“Madre Perla” B.C.S.

“Concha N&car” B.C.S.

(Depto. Pesca -

1978a).

(Depto. Pesca-

1978a).

(Depto. Pesca-

1978a)

(Depto. Pesca-

1978a)

(Dspto, Pesca-

1978a)

(Depto. Pesca-

1978a).

(Depto. Pesca;
1978a).

(Dcpto . Pesca-

1978a).

(Depto. Pesca-

1978a).

(Depto. Pesca-

1978a)

(Depto. Pesca-

1978a)

(Depto. Pesca-

1978a)
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ESPECIE

Hal iotis spp.

Haliotis spp.

Penaeus spp.

Homarus amer i canus

Panuli rus argus

Mugil spp
Mugi | spp.

Chanos chanos

Salmo gairdnieri

Che l oni a mydas

Eretmochelys imbri-
cata.

Lepidochelys oliva-
cea,

Ictalurus punctatus

NOMBRE COMUN

LOCALIDAD REFERENCIA

Macrobrachium rosen- “Langostino”

bergi i

Macrobranchium rosen

bergi i
Crocody lus spp

Crocody lus spp

Macrobranchium acan “Langostino”

thurus

“Abuléon”
“Abuléon”
”Camarén”

“Langosta -
Americana”

“Langosta”
“Lisa”
“Lisa”
“Saba lote”
“Trucha”
“Tortuga”

“Tortuga”

“Tortuga”

“Bagl’e"

“Cocodr ilo”

“Cocodr ifo”

“Langostino™

B.C.N.
B.C.S.
Sinaloa

B.C.N.

Q. Roo
Oaxaca
Guerrero
Oaxaca

D.F.

Tamaulipas (Depto.Pesca

Campeche

Jal isco

Yucatan

Guerrero

Sinaloa

Campeche
Chiapas

Veracruz

Argopecten circularis”Almeja Cata- B.C.S.

Pi nna rugosa

Pi nna rugosa

Crassostrea virgi-
nica

rina”.

“Almeja Hacha”B.C.S.

“Almeja Hacha’Sonora

“Ostién”

Tabasco

(Depto. Pesca 1978a)
(Depto , Pesca 1978a)
(Depto.Pesca 1978a)
(Depto. Pesca 1978a)
(Depto. Pesca 1978a)
(Depto. Pesca 1978a)

- (Depto. Pesca 1978a)
(Depto ..Pesca 1978a)
(Depto. Pesca 1978a)
1978a)

(Depto.Pesca 1978a)
(Depto. Pesca 1978a)

1978a)
(Depto. Pesca 1978a)

(Depto.Pesca

(Depto.Pesca 1978a)

(Depto.Pesca 1978a)
(Depto.Pesca 1978a)
(Moctezuma, 1980)

(Félix, 1980)

(Depto.Pesca 1979)
(Depto. Pesca |979)
(Depto,Pesca 1978a)

14



ESPEC | E NOMBRE COMUN LOCAL IDAD REFERENCIA

Panuli rus i nterrup- “Langosta” B.C.S. (Alvarez, 1980)
tus.
Eretmochelys imbri “Tortuga” Q. Roo (Sumano, 1980)
cata.

Conformese realizaba la revisiéon de cada uno de los
cultivos se dilucidé gran cantidad de informacién y aspectos -
en particular que se abordan en los mismos ya que se tocan ais
ladamente puntos de: qufmica acuatica, tecnologla de alimentos
y nutricion; fisiologla, patologta, ingenierfa y tecnologla pro
pia de los cultivos, regulacién y economfa pesquera, ademds de-
los de ecologfa en cuanto a los factores que regulan la abundan
cia y distribucién de los organismos que se pretende cultivar;-
Sfn embargo se observa que no se efectian con base en acciones-
i ntegra | es de manejo, sino a manera de investigaciones e inter-
venciones aisladas importantes y b&sicas como Cales, pero que -
en el contexto de un cultivo comercial no son suficientes para-
lograr las metas propuestas, ya no de investigacion sino de sis
temas de produccién rentables. En el caso de los cultivos en --
México se acentdan las deficiencias observadas debido a que ni-
siquiera plantean, en la mayor Fa de los casos, objetivos, estruc
tura ni procedimientos de operacién de acuicultivos, sino que --
son tratados como investigaciones ecolégicas o tecnolodgicas ais-

ladas de los aspectos econdmico sociales.

Se pone de manifiesto que los cultivos no han sido --
planteados a manera de actividades productivas en el ambito in=-
terdisciplinario de economfa-biologfa - tecnologla, y aunque es

de esperarse que los cultivos rentables de Japdén por ejemplo, -



posean esta integracién, no se ha encontrado reportada, Esto-
ha provocado el desperdicio de recursos y tiempo y la no ob--
tencidon de los objetivos propuestos en el desarrollo de un --

acuicultivo.

El éxito de algunos cultivos en el mundo se debe,-
en la mayor la de los casos, a que se han ido ajustando deta-
lles a base de “ensayo-error” a través de décadas sobre la -
practica, y en otros, al elevado nivel tecnolégico alcanzado
por el pafs, lo que permite, disminufr en gran medida los --
costos de produccién. Estas mismas condiciones impiden que -
se puedan adoptar alguna técnicas provenientes de otros paf-
ses en un tiempo corto, como es el caso de mejillbn entre --

otros cultivos en México.

Rosas ( 1976) menciona que aunque existen 30 espe--
cies de peces de agua dulce susceptibles de cultivo en Méxi-
co, la acuacultura no se ha incorporado a la economia del --
vaa‘\fs. El atribuye la fa’lta de incorporacién a la actividad -
productiva del pafs a las Instituciones Oficiales responsables
de real izarlos, mencionando también que el estado se olvida--
de los costos y hace las veces de productor y usuario de los-
cultivos, cuando deberfan ser las comunidades directamente --
relacionadas con los mismos, las més implicadas a la activi--

dad econémica-productiva.

Un problema muy comin en nuestro pafs es la fa |l ta-
de continuidad en sus acciones acufcolas, gquedando desarticu-
ladas y aisladas las investigaciones e intervenciones al pa-=-
sar el tiempo, Esto se manifiesta claramente en el caso del -

cultivo de ostién que, pese a ser el recurso acufcola de ma -



yor tradiciéon y antecedentes en México asi como a la impor--
tancia que a su cultivo se di6 hace aproximadamente dos déca
das, no se han cumplido los objetivos ni alcanzado las metas

establecidas.

Ramfrez y Sevilla (1965) propusieron las bases de-
un Plan Nacional Ostrfcola, normas derivadas de los estudios
biolégicos para efectuar los cultivos aplicables a Crassos--

trea corteriensis _en los esteros y lagunas costeras del noro

este y de Crassostrea virginica en todo el litoral del golfo

desde Tamaul ipas a Campeche, sfn embargo en 1971, cuando se-

instituyé la Direccién de Acuacultura (S.R.H.1975) el culti-

vo de ostion fué uno de sus objetivos prioritarios veolviendo

se a proponer otro Plan Nacional de Ostricultura que no tomé

en cuenta las investigaciones existentes ( a tal grado de de:

signhar a la especie del Pacifico, Crassostrea corteziensis,~-

como_Ostrea corteriensis). En 1977 se propone otro Plan Na--

cional de Ostricultura (Departamento de Pesca, |977a)y a pPe
sar de ser el grupo de cultivos .m&s importante dentro del --
Plan Nacional de Desarrollo Pesquero, los objetivos 'no son -
expl fcitos, ni se describen los cultivos de los que se com--
pone; por todo el lo, se pone de manifiesto la ignorancia re-
al o fingida de que exista informacion anterior. En dicho --
Plan persiste el mismo error en la ubicacién genérica de la-
especie del Pacifico (en Abbott, 1974 y Castillo, 1977, se o--
frecen razones taxondémicas y biolégicas suficientes para re-

tener el nombre genérico como Crassostrea). Finalmente, en -

1980, se el aboré otro Plan de Acuacul tura, resténdosele sGbi

tamente importancia al cultivo de ostién, que pasa a un ter-
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cer término (Departamento de Pesca, I980").

El considerado como problema com(n més importante-
en los cultivos es que no existen las referencias (0O no se -
reportan), que gufen al acuicultor o investigador en acuicul
tura a responder las preguntas basicas en ese campo una vez-
que se ha decidido cultivar una especie en determinada zona,

tales como:

- ;Que hacer para desarrollanr el cultivo?
- :Es conveniente implantarlo comercialmente?

- ;Cémo efectuar la implantacion con niveles de con
fianza establecidos?,

Se desconoce inclusive que factores estan implicados
directamente con el alcance de sus objetivos y de que otros de
pende la produccion rentable, todo 1| o cuat deber la ser el eje-

de los cultivos;

En general se advierte que, no obstante la antigle-
dad,” grandes inversiones gastadas y la gran importancia econ$
mico-social de los acuicultivos en México entre otros paflses,
no existen lineamientos ni estrategia general en su ejecucidn
0 proyecciéon,: ni .un ordenam-iento minimoy sistematizacion que
sirviera de base para el andlisis y, en su caso, para la pla-

nificacion y desarrollo de dicha actividad.

Intentando profundizar en el anélisis de la estruc-
tura de los cuttivos, se conjugé la experiencia y formacion -
profes ionalal respecto, con los aspectos importantes que se-
pudieron obtener- de los cul tiivos mencionados en el punto ante
rior, asi co‘ﬁo de investigaciones bioldgicas realizadas para-

el los, logrando- la caracterizaciéon de -l os mismos en tres eta-

CENIRO INTERDISC P aRiO DE
CIENCIAS MARINAS ‘
I.LP.N

BIBLIOTEC A



pas conunes, que por el ciclo de vida de |os organi snos se-

contenplan en mayor o nenor nedida en todos los cultivos.

D chas etapas son:
a) otenci 6n de |arvas nediante |a reproduccién
b) Obtenci 6n de organi snos juveniles

c) Obtenci 6n de organisnos adultos (6 hasta que-
al cancen la talla comercial),

A su vez estas etapas se efectuan en: anbiente na-
tural sin adicion de alinentos, o con sumnistro de nutrien-

tes defini éndolo para nuestros fines cono artificial.

Integrando los cultivos de esta nanera se obtiene-

| a siguiente caracterizacion de los misnos (tabla,1l).
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2.3. Definicion del Sistema y sus Componentes.

En la busqueda de mayor apoyo y bases teéricas para-
desarrollar este punto se encontré que la forma de intentar la
solucién del problema, planteando alternativas y la consecucidn
hasta el modelo del sistema a tratar, difiere poco, pese a es--
tar agrupada en tres disciplinas: Analisis de Sistemas, lnves--
tigacién de Operaciones y Ecologfa de Sistemas. En general, en-
estas referencias, el andl isis del sistema,l® identificacion de
los elementos relevantes hasta llegar a la construccién del mo-
de | o, se hacen con juntamente; sfn embargo en este estudio con -
objeto de tener mayor claridad se decidié realizar este proce=--

dimiento de forma desglosada,

van Dyne ( 1975) ofrece un concepto Gtil de sistema. -
y se refiere a ““una organizacion de elementos con una funciéon”,
observandose que en un cultivo comercial la finalidad o funcién
es la obtencién de produccién como biomasa rentable. Por lo tan
to se definir6 inicialmente el sistema como el conjunto de com-
ponentes y elementos implicados que generan la biomasa rentable

del organismo cultivado.

Al conceptualizar el sistema como una organizacién =
de elementos con una funciéon; que en este caso es |aobtencién
de biomasa rentable, se puede enfocar y conducir el cultivo ob
jetivamente, porque un acuicultivo es un sistema de produccidn
en el cual se ejerce un control al menos en una fase del giclo
de vida del organismo a tratar. Por lo tanto, todas las activi

dades deben estar encausadas al cumplimiento de la funcion (pr_o_

duccién). Este conforma un criterio fundamental de planificacion,
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debido a que sirve para determinar la importancia y por; lo --
tanto las actividades y elementos que deban y puedan conside-

rarse en un acuicultivo.

Vista asf la produccién de biomasa rentable como ob
jetivo y funcién del sistema se advierte que los componentes-
del mismo deben de estar comprendidos en el recurso biético -
que se quiera producir y en las acciones de cultivo que, in=-

terv iniendo sobre e | recurso, conducen al logro de los objeti "~

vos establecidos. Esta produccidon se compone de un cierto numero

de organismos (cantidad), de cierta talla estimada de comercia-

| izacién (cal idad).

El nidmero de organismos esta determinado por los me--
canismos que en la poblacién constituyen el incremento y decre-
mento en numero de individuos, (con los paré&metros que a su vez

determinan a éstos) lo que se denominara proceso demografico. -

La calidad en talla es determinada por el mecanismo de incremen’

to individual de biomasa lo que se denominarda proceso de creci-

miento corporal.

Es importante en este momento aclarar lo que se en --
tiende por proceso, factor ypardmetro, dado el desacuerdo y --
cantidad de definiciones que existen al respecto: proceso puede
ser considerado el cambio que se presenta en una o0 mas varia --

bles (Goodall,1972),Li(1964) define factor, a manera de un in-

grediente o manipulacion que forma parte del tratamiento.

La mayorfa de los autores son coincidentes en .,gque fag
tor y variable tienen el'mismo significado y que cada proceso =

es afectado por cierto namero de factores (Goodall,1972).
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Los parémetros se definen para nuestros fines como
componentes que caracterizan un factor, y que pueden O no --
estar bajo control (V.gr.: par&metros biéticos y abiéticos -

del factor zona).

A continuacién se enlistan y definen los componen-
tes observados comunes en los acuicultivos, tanto en lo relg
cionado con el recurso biético, como de las acciones de culti
vo sobre elmismo, componentes que, por lo tanto, se conside-
ra intervienen en la produccién de biomasa, agrupéndose en los

procesos de crecimiento demografico y corporal ya precisados.

2.3.1. Proceso Demografico.

2.3.1.1. Reproducciébn. Podrfa definirse como un --
evento mediante el cual se obtiene en el-

cultivo un cierto numero de organismos provenientes del ambien
te natural o del laboratorio. La reproducciéon en el contexto -
del acuicultivo existe en funcién de dos factores que son los-

que lo determinan:

2.3.1.1.1. Dispositivos de reproduccién.Artefactos -
gque se consideran adecuados para la obtencién de organismos --
del ambiente natural o de laboratorio, segin sea el caso, in--

cluyendo sus costos fijos y variables asociados.

2.3.1.1.2. Zona de reproduccién. Caracterizada por -
un-conjunto de parémetrosbiético-abiéticos, quedando la deter
minacién de estos sujeta a los objetivos y recursos materiales
yhum%‘ﬁos disponibles, (pudiendo ser laboratorio). En este fac

tor se comprenden los costos asociados a la accesibilidad de la

Zona.



2.3.1.2.“’-_Morta|idad.Esté definida por el decremen-

to en el numero total de organismos en cada una de las etapas
de cultivo. Las posibilidades de detal lar las causas de la --
mortalidad se contemplan de acuerdo a los recursos disponi --

bles tanto financieros como humanos.

2.3.2. Procesode.crecimiento corporal. Se define =
como el incremento de biomééa del organismo en el tiempo. En-
términos generales se consideran dos eta;;as del organismo ba-
jo cultivo una vez reclutado: la primera caracterizada por el
incremento répido en longitud de las crlas (que se denominar6
de juveniles), y la segunda por un incremento en peso (que se
denomina generalmente de adultos) hasta alcanzar la talla co-

mercial, y cosecharse.

2.3.2.1. Etapa-de ,juveniles. Incremento en talla de
las crlas hasta que sea necesario cambiarlas de densidad. Es-
ta etapa existe en funcién de: una zona, un dispositivo con =
determinada densidad Y: de ciertos costos asociados a la etapa.
~

2.3.2.1.1. Dispositivo de obtencién de-juveniles. =
Artefacto que se utili-za para el crecimiento de los organismos

en esta etapa.
2.3.2.1.2. Densidad. Cantidad de organismos que se-
coloca en el artefacto de crecimiento de crlas por unidad de=-

area o de volGmen con sus costos asociados.

2.3.2.1.3. Zona. Conjunto de parametros biético-a=--

biéticos que definen un cierto lugar que reune las condiciones
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para et crecimiento de los organismos con sus costos fijos y

variables asociados,

2.3.2.2. Etapa de obtencién de organismos de talla-

comercial o de adultos, De la talla en la cual se hayan tras-

ladado los organismos juveniles, hasta que alcanzan la talla-
comercial. A su vez la existencia de esta etapa en el cultivo

estd determinada por:

2.3.2.2.1. Dispositivo de obtenciéon de adultos. Ar
tefacto que se utiliza para que los organismos alcancen la -

talla comercial con su costo asociado,

2.3.2.2.2. Densidad. Cantidad de organhismos o bio-
masa, que se coloca en el dispositivo de obteancién de adul -

tos, por unidad de volumen o brea con sus costos asociados.

2.3.2.2.3. Zona. Definida por el ceajunto de pard
wetros biético~abiéticos que caracterizan el ambiente en --
que se colocan los juveniles hasta alcanzar ya aquf la talla
comercial, asociandose con los costos de accesibilidad a la-

misma.

2.3..2.2.4. Tiempo o6ptimo de cosecha. Cuando se --
contempla, se define tomando en cuenta el costo asociado para
que el organismo bajo cultivo alcance determinada talla o pe
so, rel aci onédndol a con | os estud i os de mercado en cuanto a =

talla de mayor demanda y precio.
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3.~ IDENTIFICACION DE ELEMENTOS RELEVANTES.

. En cualquier investigacién:es cémveniente conocer-
de todes los aspectos posibles a estudiar, cuales son los mas
importantes, para el logro de la finalidad propuesta, de mane
ra tal que no se desperdicien ni se dispersen recursos en estu
dios de elementos que no conduzcan directamente al cumplimien-
to de los objetivos. En el caso de proyectos de EcologfaApli-
cada esto es essnc ial, ya que casi siempre | os presupuestos --
que %e asignan son limitados y por lo tanto deben manejarse 6p
timan}nte, enfocéndose a los aspectos relevantes que realmente
determinen los objetivos, y que en el contexto de la adminis -
tracién de los recursos naturales son |os mé&s importantes en -

la produccion de biomasa.

El primer criterio utili_;z:adéz‘;ﬁ#/ra la identificacién-
de los elementos relevantes es el anélisis y descripcion del -
sistema realizado inicialmente. Con la elaboracién del anéli--
sis del sistema y los diagramas resul tantes del mismo, se ob--
tiene, segGn Ackoff (1962), un modelo descriptivo de la orga -
nizacién del sistema pudiéndose identificar los elementos que-
sean o no controlables asf como los relevantes y los puntos --

donde puede ejercerse control.

Otro criterio lo constituyd la revision de informa-
cion relacionada con manejo de recursos naturalées en general-
que proporciondé una panoramica adecuada de los ‘elementos mis-
empleados en los sistemas de produccién, coincidiendo con el-
an8lisis efectuado de los aquicultivos al considerar la obten
cién de crfas (reclutamiento) y el crecimiento y mortalidad -
como los elementos fundamentales en la produccién de biomasa.

De dicha informacién Ia_iﬁés relevants fué: Watt*f-‘(l968),quién-

4

25



introduce la teorfa del manejo de recursos, Patten (1972) y -
Halfon (|979) qﬁe‘pﬁblican investigaciones sobre ecologfa de-
sistemas, y Ciark (1976) quien, ademds de ofrecer un resumen-
de los modelos més utilizados en poblaciones explotadas, tra-

ta sobre aspectos de bioeconomfa matem&tica.

Finalmente la identificacién se enfocé buscando los
elementos aglutinadores 6 integradores de efectos, asf como -
aquel los que fueran o no susceptibles de control. En resumen,
la identificacién de los elementos relevantes que fueran ade-
m&s susceptibles de contﬁbl (manejables) para el disefio y ope
racién de cﬁelquier sisté@a, se realizé sobre la base de los~

siguientes criterios,

a) Anélisis de los acuicultivos.

b) La descripcién del sistema como una organizacién-
de elementos con una funcién,

~¢) Informacién relacionada con el manejo de recursos

naturales mencionada. v

d) Eleccién deilos elementos que aglutinen en torno-
suyo el mayér nadmero de paré&metros factores y va-
riables,

e) ldentificacién de los elementos a los cuales pue-
da tenerse acceso y sean susceptibles de control-~

' (manejables).

SegGn podr§ observarse en la figura 2, el sistema de
produccién estd compuesto por dos subsistemas; el del recurso-
a cultivar que consta de tres etapas con su mortal idad, que --

constituyen las variables dependientes, y el subsistema com --

%
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puesto por los factores que controlan estas variables depen -
dientes y sin el cual en el contexto de un cultivo no pueden-
expresarse las etapas del recurso biético. '

,

Las definidas como variables dependieqtes relevan--
tes: reproduccién, obtencién de juveniles y de adultos con la
mortal idad ocurrida en cada una de ellas, son las que generan
y de las cuales a su vez depende la produccién, Estas varia -
bles est&n definidas por los factores zona, densidad, disposi
tivo y tiempo de cosecha ( con sus costos asociados) sin los-
cuales aquellos no pueden expresarse, Esto quiere decir que en
el sistema de produccién mediante cultivo, no puede haber ob--
tencién de organismos en la fase de reproduccién; por ejemplo,
sin el correspondiente dispositivo y factor zoné‘aparejados. -
S6lo podrfa darse esto en un sistema natural que no estuviera -

bajo cultivo y control.

Las consideraciones anteriores, son de gran importan-
cia para un acuicultivo, ya que sobre los factores de control -
puede haber acceso directo (es decir, manipulacién) y con ellos
por lo tanto a la produccién, siendo éste el camino para el di-

sefio del sistema de produccién mediante cultivo.

En la figura 2 se muestran las entradas al sistema --

que en este caso son los parémetros que caracterizan a los fac-

tores de control, relevantes para el mismo, Estos parametros se

enlistan en la figura 3 donde se observa que la zona, estd de--
terminada por una serie de parametros biético-abiéticos asf co-

mo por la actividad técnico pesquera que es realizada en la zo-

P
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na, parédmetros de infraestructura econémico productiva y los-
costos por accesibilidad. A su vez, el dispositivo puede defi
nirse por sus caracterfisticas y maniobrabilidad, por el costo
asociado al mismo y por la zona precisada anteriormente, El -
tercer factor, la densidad est§ determinada tanto por la zona
como por el artefacto y los costos de manipulacién de los or-
ganismos. El tiempo de cosecha finalmente se caracteriza por-
el costo de produccién del recurso (esfuerzo y material), asi

como por la demanda y el precio.

3.1, Etapas fundamentales de un cultivo,

Con base en lo anterior, se elaboran una serie de ~-
tres diagramas, donde son enunciados los aspectos més impor--
tantes a investigar en cada una de las tres etapas estimadas-

relevantes del cultivo.

En la etapa 1 (figura 4) los aspectos considerados-
relevantes a estimar, son: la eleccién de zdnas, épocas y dis
positivos de reproduccién. En la figura 4 se muestra que di -
cha eleccién de zona y época de reproduccién esté definida por
los parémetros bi6tico-abi6éticos relevantes de la zona en par-
ticular, y por la accesibilidad de la misma con el costo aso--
ciado., La eleccién del dispositivo de reproduccién, esté‘deteg
minada por la maniobrabilidad (tiempo empleado en operarlo), -

sus caracteristicas, y con el costo asociado al mismo,.

En la etapa |l de Juveniles (figura 5), los aspec--

tos relevantes a considerar son:
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a) Eleccién de la zone de crecimiento de crfas defi-
nida por las caracterfsticas ambientales y por el acceso de la

misma con su costo asociado.

b) Eleccién del dispositivo determinada por las ca--
racteristicas y maniobrabilidad del mismo (con su costo), asf-

como de la zona,

c) Estimacién de la densidad de crecimiento en esta
etapa, definida por la zona y dispositivo con su costo asocia
do. '

En la etapa |1l de adultos (figura 6) los aspectos -

considerados relevantes a estimar, son:

a) La eleccién de la zona de cracinfento definida -~

por sus parémetros bidtico-abiéticos relevantes, la actividad-

técnico pesquera, y los factores econémico productivo de la mis

ma con el costo asociado por la accesibilidad.

~

b) La eleccién del dispositivo que est§ determinada -
a su vez por la zona y sus caracterfisticas, y la maniobrabili--

dad del mismo con su costo.

c) La eleccién de densidad de crecimiento hasta adul-

tos, que esté definida por la'zona y dispositivo con el costo -

asociado, Y ya en esta etapa la eleéciﬁn del tiempo éptimo de -

cosecha que eskpreciaado por el costo de la prpduccién de cier-
ta talla del recurso bajoAcultivo, y por las caracterfsticas --

del mercado en cuanto a demanda y precio.
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Existe la posibilidad de controlar de manera m&s exac
ta el crecimiento corporal aumentando el nGmero de intervalos -
de talla a considerar, (Qn el caso de los cultivos que para su-
cnecim}ento hasta talla comercial necesiten varias disminucio--
nes de densidad). Con esto se ampliarfa el nGmero de etapas de-
crecimiento de los juveniles dependiendo del nGmero de trasplan
tes sucesivos (con disminucién de densidad en nGmero de organis
mos) que sean necesarios efectuar con base en la especie que se
trate, quedando la eleccién del tiempo de cosecha, definida tan
to por la zona, dispositivo, densidad y el costo asociado a la-
produccién de organismos de determinadas tallas, correlacionan~
do lo anterior con los estudios de mercado del pgoducto. En las

etapas de juveniles y adultos, es necesario contemplar en el ca

so Qque lo exista el andlisis de los efectos que la superposicién

de generaciones tenga sobre dichas etapas (ambiente natural).
3.2. Variables de Control.

Habiendo definido ya los elementos relevantes del sis
tema y sus interacciones, puede observarse que est&n relaciona-
dos entre sif por la via del nGmero de organismos que permanecen
en cada etaba (y en la tercera etapa de crecimiento corporal -
de los mismos) con el costo asociado al proceso, Estas se cons-
tituyen comé las variables de control, salida o respuesta como -
las denominan algunos autores (Rickmers,|1971), mediante estas -
variables se tendré&n evidencias del co-portaniento del sistema-
y c;mo funciona la efectividad de los tratamientos, dando estas
variables la pauta para la eleccién de los mejores en la inves-

tigacién del cultivo. En forma concisa;i:ales variables serén -

: RS 3
CCENCIAS MAKNAS
1. P.N. '
BIBLIOTECA
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los indicadores de control de calidad del cultivo.
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4. DESARROLLO DEL MODELO,

En la actualidad el uso de modelos para el plantea--
miento y solucién de problemas se ha generalizado alcanzando -
un papel preponderante en las diversas ciencias. Refiriéndose-
a la utilidad de los modelos Walker (1963), por ejemplo, mencio
na que el propésito b&sico de todas las ciencias es la predic-
cién y el procedimiento consiste en la construccién y uso de -
modelos que son un esquema mental de un fenémeno determinado.-
Hall y Day (1977) definen un modelo como una abstraccién o sim
plificacién de un sistema, pudiendo ser considerado como la --
formal izaci6én de nuestro conocimiento del mismo, Aékoff (1962)
a su vez dice que los modelos cientificos son representaciones

de estados, objetos y eventos que al ser menos complicados que

la realidad son m&s sencillos de utilizar para la investigacién,

radicando su sencillez en el hecho que s6lo se presentan las -
propiedades relevantes d§ la realidad. Este mismo autor afirma
finalmente que los modelos cientfficos, son elaborados para acu
mular y relacionar conocimientos acerca de diferentes aspectos-
de la realidad, sirviendo de instrumento para explicar el pase-

do y presente, y para predecir y controlar el futuro.
4.1, Construccién del Modelo.

Como parte del proceso de elaboracién del modelo, --
con los elementos identificados relevantes, se definen una se-
rie de funciones iniciales que indican (junto con los diagra--
mas e intefacciones) qué elementos estén en funcién o dependeﬁ

de culles otros de acuerdo a lo que se quiere conocer.
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Las funciones elaboradas para cada una de las etapas-
del cultivo son las siguientes (primero se escriben los concep-

tos y enseguida los sfmbolos):

a) Reproduccién
)
Obtencién de larvas o crfas en el cultivo, midiéndose

con el nGmero R de organismos que terminan la etapa,

Dado que R depende de la zona y el dispositivo, se-
considera R como funcién de dichos factores simbolizéndose co

mo:
R =R (Zi,Dj)

En donde Zi representa la zona i, y Dj representa el-
dispositivo j, que se determinen 6ptimos en un momento dado pa-

ra la etapa.

b) Juveniles.

Obtencién de organismos juveniles, midiéndose con el-
nGmero j de individuos que terminan la etapa. Al depender j de-

la zona, dispositivo y densidad:

J=J (zi, Dj, k)

Donde Zi representa la zona i, Dj el dispositivo j, 9
k la densidad k, que se determinen 6ptimos en un momento dado pa

ra la etapa.

c) Adultos.
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Obtencién de organismos de una talla que sea estima~-
da comercial, midiéndose con el nGmero A de organismos que ter
minan la etapa por el peso.pri;bdio p de los mismos. Al depen-
der Ay ; de los factores zona, dispositivo, densidad y tiem -

po de cosecha:
A=A(Zi, 05, k, t), v, p = p (Zi,Dj,k,¢)

Donde Zi repfesenta la zona i,
Qj,sl dispositivo j,
k 1a densidad k,
t el tiempo de cosecha t, que se determinen -

éptimos en un momento dado para esta etapa.

la mortal idad se considera implfcita a las --
etapas, debido a que interesa y se contabilizaré el nGmero de-
organismoe que las terminan, ademés de que esté en funcién de-
los mismos factores de las etapas. Tomando en cuenta esto y el
hecho de que las etapas de reproduccién, juveniles y adultos -
dependen de la zona, dispesitivo, densidad y tiempo de cosecha
del recurso que se trate, entonces la produccién como objetivo
y resultado de un acuicultivo, estar§ en funciém tanto de las-
zonas i, como de los dispositivos j, densidades k, y el tiempo
de cosecha t, Gue se determinen 6ptimos en un momento dado. La
obtencién del nivel 6ptimo, se har& en funcién del nimero de -
organismos producidos ( y el peso promedio en la de adultos) -
entre el costo asociado de obtenerlos en cada una de las tres-
etapas, observéndose con esto, que es fundamental lograr la --
eficiencia aéxiia, entendidé como la razén entre la produccién

de organismos y el costo asociado de Q;nerarlos, tanto en la -
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etapa de reproduccién como la de juveniles y la de adultos del
recurso a cultivar, De tal manera que al obtener la zona, dis
positivo y densidad con la que se logre el valor m&s alto del
- cociente entre nimero de organismos sobre el costo de produéig
los en la etapa de juveniles por ejemplo, habrd sido alcanzada

en esta, la eficiencia méxima.

De las razones expuestas se desprende que, el dise-
fio del sistema de produccién debe enfocarse a definir cémo ge
nerar la mayor éFiciencia en cada una de las tres etapas iden
tificadas bédsicas del recurso a cultivar, por todo lo cual es

obtenido lo siguiente:

Si Eficiencia - nGmero de organismos E
costo de obtencién. .

y, R =R (Zi,Dj), la eficiencia de la etapa de reproduccién-

ER en la zona i; con el dispositivo»j ser§ igual a:

ER NGmero de crfas vivos R
Suma de costos fijos y variables de reproduccién
(c) en la unidad de tiempo.

Por lo tanto E

R =w————

°R
Si la obtencién de juveniles J = J (zi,Dj, k), la-

eficiencia de esta etapa‘EJ, en la zona i con el artefacto

J y la densidad k ser§ igual a:
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E = NGmero de organismos J que terminan la etapa

J Suma de los costos fijos y variables en la unidad de--
tiempo (c).
Por lo tanto E —
J <

Y si el nGmero de adultos y el peso promedio de los mis
mos son funcién de la zona i, dispositivo j densidad k y tiem-

po de cosecha t, la eficiencia de la etapa de adultos:

NGmero de organismos que terminan la etapa (A)-
por el peso promedio (p)

A Costos fijos y variables en la unidad de tiempo -
considerados (c).

Teniendo Fi\nalne-nte:h EA = -L—i—‘g-)-
A

Por lo tanto, si el objetivo del disefio de cultivo es-
el de contar la méxima eficiencia de produccién (P) total del-
recurso de interés, este objetivo se espera sea el resultado -
de lograr las eficiencias mé&ximas de cada una de las etapas --

del cultivo del recurso que se desarrolla,

P=P (ER' Eﬂ”EA)' de lo que sustituyendo se tiene:

(34, (Ap)
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Generalmente en los cultivos lolque importa es obte-
ner, al terminarlos, la mayor produccién al menor costo posi -
ble, o mé&xima eficiencia total resultado de las méximas efi --
ciencias'parcialeé. Considerando que para el sistema interesa-
y se contabiliza |la produccién expresada como el namero orga--
nismos final de cada etapa (tomande la mortalidad como implici
ta), se observa.que en la Gltimaletapa se encuentran conteni -
das, representadas y se integran, las producciones parciales -
de cada etapa precedente. Llegando finalmente a que la eficien
cia de produccién total del cultivo podrd expresarse como el -
nGmero de organisnés por el peso promedio, generados en la efi
ciencia méxima de la Gltima etapa (como resultado final del sis
tema) sobre‘elfcoéto de las eficiencias méximas obtenidas en --
las etapas de reproduccién, juveniles y adultos u organismos de

talla comercial.

g+ °J + ey

Esta ecuaci6n ya con solucién analftica, representa-
un modelo cuyo -resultado serd, una relacién de biomasa produci-
da a un costo, leo cual multiplicado por el precio por unidad de
biomasa, proporc:onaré un factor, que en caso de ser mayor que-
la unidad mostner&, que con'esos valores de biomasa y costos --
resultado de las ef:csencnas méxjmas en las etapas del cultivo,
existen utllldades. Si el valor resultase menor que tal naGmero,
pondrfa en evidencia pésdldas, que de no poder reducir los cos
tos o auuentariéljpre§i6_cdnduc?rfan a descartar el acuicultivo

de ese recurso - en las condiciones investigadas.
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Y

F = P. (precio/u, de biomasa).

Es de esperarse que si la funcién dé utilidad obteni-
da (F) fuera de 1.6 en la unidad de tiempo considerada, mostra
rfa utilidad del 60%. Si la tasa m&xima de interés bancario en
ese momento fuera, por ejemplo del 50% mostrarfa la convenien-

cia de invertir en la implaﬁtacién de todo el cultivo.

Habiéndose evaluado la eficiencia de la produccién -
total del cultivo y su funcién de utilidad, se observa que pa
ra fines précticos‘interesa también precisar la evaluacién de
las eficiencias parciales iniciales y visualizar si existen -
utilidades en cada etapa, no s6lo en términos de organismos -
producidos a un costo determinado, sino integrar este Gltimo-
cociente con el precio comercial por individuo asi como se hi
zo en la Gltima etapa. De esta forma se podrfa detectar la --
etapa que es necesario apoyar con investigaciones (por su ba-
Ja eficiencia y ﬁtil?dad),fhéciendo~los célculos de las efi -
ciencias de las primeras'étapas:mediante los costos méximos -
que deban tener los organismos producidos en las mismas, sien

do este cdlculo elemento importante en la toma de decisiones,

Los componentes para-esta evaluacién son los si --

guientes:

| = Tasa de interés bancaria en el perfodo compren:
dido.

V= Precio comercial por un individuo de talla co-
mercial,
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VJ = Precio comercial por individuo juvenil

VR = Precio o valor comercial de una cria

=
(2
i

Costo méximo de un juvenil

cMR = Costo m&ximo de una crfa.

El célculo de la eficiencia en la etapa de obtencién
de juvénifes, expresada en el costo méximo que se pueda pagar
por un juvenil para que séa rentable su produccién, se efectua
ré sustituyendo los valores que se obtengan en la siguiente e-

cuacién,

A oA - A
J 1+l A

My

El resultado de este cédlculo se compararfia con el --
costo real de produccién de un organismo en la etapa de juve -

nil, Si; “MJ t:> €y entonces la etapa es rentable reportan-
J
do utilidades, pero si; My <:: ci se denotarfa que no exis~-
J

ten utilidades en la misma, siendo conveniente apoyarlia con in
vestigacién para mejorar su eficiencia o en su caso desecharla.

Si el valor de “MJ fuera igual a €J evidenciarfa qde'se ten--
J

drian las mismas utilidades al invertir en la etapa del culti--
vo o en el banco, eligiendo quiz§ este Gltimo por el menor ries

go de la inversién.




Para calcular la eficiencia de la etapa de reproduccién:

v c
Cyp = 4 (I - 3
=3 (53 T )

En el caso de que no se disponga de vJ se puede uti -

lizar para el célculo °MJ.

Estas evaluaciones parciales son importantes al pro -
porcionar los elementos para la seleccién de la mejor o mejo-

res alternativas en la toma de decisiones, pudiendo por ejem-

plo ya optar por:

a) lmplantar el cultivo a un nivel comercial en su -
total idad.

b) Conveniencia de mantenerlo como productos de crfas
o de juveniles.

c) Necesidad de apoyo en las investigaciones y ajuste
en alguna etapa.

d) Necesidad de desechar la propuesta del cultivo.

Con estos eleméntos podrian inclusive aplicarse méto-
dos de evaluacién econémico sociales (tasa interna de retorno,
perfodo de recuperacién, relacién costo beneficio,etc) para -
especificar y precisar la rentabilidad del cultivo en su tota

lidad, y de cada una de sus etapas.

40



5. DISENO EXPERIMFNTAL ESTADISTICO,

Con el desarrollo del modelo, se observa que la pro-
duccién en biomasa rentable, es generada de las etapas de re--
produccién, obtencién de juveniles y obtencién de organismos -
de talla comerciql con la mortalidad respectiva a cada una de-
las tres etapas. Estas etapas son controladas y dependen de un

serie de factores:(zona, dispositivo, densidad y tiempo de co-

a

secha con sus costos asociados) sobre los que se puede interve

nir directamente en la produccién, y concretamente determinan-

el disefio del sistema de produccién mediante cultivo,.

La hipbétesis para el disefio de cultivo es: Si se de
terminan los niveles de los factores relevantes en cada una -
de las tres etapas con la que se obtenga el mayor nGmero de -
organismos, del mayor peso posible al menor costo (eficiencia
méxima en un tiempo determinado), entonces se puede lograr --

el disefio del sistema de produccién mediante cultivo,.

Para encontrar la combinacién de los niveles de los
factores de los que dependen las tres etapas, se advierte que
no dejan de ser importantes cada uno de los par&metros que -
definen la zona, por ejemplo. Sino que operacionalimente para
el sistema de produccién y por lo tanto para el cultivo inte
resa el efecto integrado de los parémetros del factor zona,-
(temperatura, nutrientes, competencia, etc). en las tres eta

pas.

Al agrupar los parémetros menos relevantes y poco-

factibles de control, e incluirlos en la zona como un total,



se evitan estimaciones muy particulares que no conducen al-
objetivo del cultivo, como tal, optimizdndose ademd&s el uso

de los recursos financieros, materiales y humanos.

La determinacién especifica adecuada de los par§
metros que caracterizan a la zona y que se hayan a partir -
de las investigaciones b4sicas, estimados relevantes, estar§
sujeta a los recursos financieros con que se disponga. Por--
que si, por ejemplo, se tienen recursos muy limitados, lo --
que es mids importante en el contexto del cultivo comercial =~
es el disefio de la manera de obtener produccién rentable, y-
en caso de que se cuente con mayor presupuesto (o forma de -
coordinarse con una institucién especializada) conocer el =--
efecto particular de cada par&metro de la zona, en el creci-
miento, mortalidad y reproduccién, asi como plantear otros -

estudios autoecolégicos que se consideren convenientes.

Ackoff (1962) introduce al disefio mencionado que,
las técnicas modernas permiten disefiar experimentos que efec
tivamente sirvan a nuestros objetivos creando los disefios ex
perimentales adecuados a tipos particulares de situaciones -
experimentales. Al referirse a tipos de disefios dice que cuan
do se tiene como objetivo obtener una amplia visién de los -
efectos de los factores que determinan un fenémeno, y por lo
tanto los niveles de los factores que nos dan la respuesta -
méxima, los disefios factoriales son los m&s adecuados, siendo
mucho més econémicos, que los desarrollados con base en ex--

perimentos de un sélo factor.

A este respecto Cochran & Cox (1974) afirman también
que los disefos factoriales, han llegado a tener una parte --
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brominente en la experimentacién, son de los planes estadis-
ticos més sensibles en la deteccibébn de los efectos anterior-
mente mencionados, permitiéndonos formular juicios fundamen-
tados en todas las observaciones acumuladas y conjunto de ex

perimentos.

De acuerdo con la hipétesis planteada, es necesa -
rio determinar la combinacién de los niveles de los factores
relevantes, zona, dispositivo, densidad y tiempo de cosecha,
(en cada una de las tres etapas) que produzca el mejor resul
tado para el objetivo del sistema. Asi mismo, conocer el -~
efecto de los diversos factores en conjunto y por separado -

en cada una de las etapas, e ir poniendo en claro las inter-

acciones entre ellos.

Con base en lo anteriormente referido se generan -

tres disefios factoriales:

a) El imero, para la etapa de reproduccién. Que-
'_pr

al ser funcién de la zona y dispositivo R = R (Zi,Dj), se --
compone por el nGmero de niveles o categorfas de los facto -
res zona y dispositivo, que se consideran a probar. Por ejem
plo, en el caso de que se quiera desarrollar el cultivo de un
recurso, tomando en cuenta las investigaciones bdsicas y los-
recursos disponibles, se eligen las zonas y los dispositivos-
a experimentar y determinar para la reproduccién. Estos que -
pudieran ser cuatro zonas, y cuatro dispositivos, constitui -
rian un disefio factorial de reproduccién de 4 X 4 niveles de-

los factores.

S
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DISPOSITIVO *

1. 2 3 4
( *¥ NOTA: en el ca-
] so del ostién en-
7 ambiente natural-
por ejemplo, los-
niveles de dispo-
sitivo a elegir -
los m&s eficiente
N : ' podrén ser colec-

3 v tores de: canasta
A — : teja, tipo “prit-
cher”, sarta,etc.

-

Al procederse a la medicién del sistema, y contabi-
lizarse el namero de crfas en cada zona con cada uno de los -
cuatro dispositivos se tendrén 16 tratamientos diferentes. De
estos tratamientos, se seleccionar§ el més eficieate; en fun-
ci6n del nGmero de larvas reclutadas por zona y por dispositi
vo, con los costos fijos y variables asociados a la etapa en-

la unidad de tiempo seleccionada.

( En esta etapa aunque existe mortal idad desde que --
los organismos son fecundados hasta reclutarse generalmente -
no se puede mediq, Considerando ésto, y que para el disefio im_
porta bésicamente el nGmero de organismos que terminan la eta
pa, la mortalidad se desecha toméndola como intrfnseca a las-

etapas como inicialmente se habfa mencionado.

En el caso de efectuarse el reclutamiento en ambien
te controlado (laboratorio) y por lo tanto ya tenerse la 6pti

ma zona, se determinar$§ sélo el dispositivo m&s eficiente.

’
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b) Para la etapa de juveniles J=J (Zi,Dj.k), el di-

sefio se compone del nGmero de niveles de los factores zona, =--
densidad y dispositivo, que con los antecedentes y recursog se
hayan elegido a probar, Si al igual que en el caso anterior --
quisieran probarse cuatro zonas de 6recimiento, con cuatro dis
positivos y ahora tres densidadeé por ejemplo, se tendrfa un -
disefio de 4X4X3 niveles de los factores. En este disefio son --
inclufdos también los factores zona y dispositivo porque geﬁe-
ralmente son diferentes a los de reproduccién, pudiendo para -
esta etapa considerarse tres zonas, y tres diépositivos a pro-
bar que con los tres niveles del factor densidad se formarfa -

un disefio de 3X3X3= a 27 tratamientos diferentes.

DISPOSITIVO

, 1 2 3
DENSIDAD* = 1 , 2 3 | 1 . 2 3 1, 2 3
z 1 ]
0
2
N
A3 |

* NOTA: La densidad es expresada en términos continuos pudien=-
do por ejemplo ser elegidas a probar, parabobtener la funcién-
de densidads 50 organismos/mz, 100 organismos/m2 y 150 organis
2 . . . . .
mos/m” que por las investigaciones b&sicas y los recursos dis-

ponibles se hayan elegido.

Al medir el sistema, se seleccionarfa el tratamien-

to mé&s eficiente en funcién del nGmero de organismos con los~-
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costos asociados a cada tratamiento.

c) Etapa de obtencién de adultos A=A (zi,Dj,k,t). -

En este disefio, se medirdn los efectos de los diversos niveles
de los factores zona, dispositivo, densidad y tiempo de cose -
cha, elegidos a probar. Ya en este éaso pudieran ser las mis -
mas tres zonas que las de juveniles, tres densidades, dos dis-
positivos y tres tiempos de cosecha a seleccionar. Con este --
ejemplo resultarfan 3 X 3 X 2 X 3 = a 54 tratamientos diferen-

tes a seleccionar el més eficiente.

En los casos en que el cultivo sea real izado en to-
do el ciclo bajo condiciones controladas (granjas o centros)-
el Gnico factor que no se considerarfa serfa la zona teniendo

3 X 2 X 3= 18 tratamientos.

} DISPOSITIVO
1

|
.DE COSECHAY 1 2 3 1 2 3
DENSIDAD k e palijzyaatels lalew g2 aliyols
1
: i
!
0
2
N
Ay
’ -

# NOTA: El tiempo de cosecha también se expresa en términos -

continuos pudiendo ser: 10, 12, 5, 6 15 meses.
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En el caso de que por los recursos disponibles no -
pudieran montarse los diseiios factoriales completos, existe -

la alternativa de utilizar factoriales fraccionados (Cochran &

Cox, 1974).

5.1. Muestreo

El disefio del muestreo y con ello de los tamafios 6p
timos de muestra, aspecto fundamental en cualquier investiga-
cidén, es necesario sean elaborados a partir de un premuestreo
inicial (Cochran,1978). Este premuestreo comprende andlisis -
de variabilidad de los datos, en pequefias pruebas de los fac-
tores a considerar, por lo que representa un indicador de cé-
mo orientar el disefio especifico del muestreo para la medicién

del acuicultivo,

Si se cuenta con informacién de investigaciones pre-
vias, puede hacer las veces de premuestreo, y con el anélisis-
de variabilidad mencionado fijar el tamafio de muestra. La for-
ma mds generalmente utilizada (disefiada para muestreos al azar)

es la siguiente:

. 2
En la que n representa el namero de muestras, S~ es

la varianza resultado del an&lisis de variabilidad, Zo esté&-

47



dada por el nivel de confianza al que se requiere trabajar y-
e es el error esté&ndar a permitir. De este error depende la-
estimacién del tamafio de muestra estableciéndose en muchos ca

sos subjetivamente.

Watt (1968) menciona que el error esténdar para una
desviacién dada es una funcién descendente del tamafio de mues
tra, pudiendo ésto ser usado para su c8lculo, afirmando final-
mente que un error esténdar igual al 10% de la media (e=0.1) -
es un error sensible al que puede aspirar la mayoria de los --

trabajos de campo.

Suponiendo que quiera estimarse el nﬁﬁero de dispo-
sitivos de reproduccién a registrar en una zona, si se tiene-
informacién (o se ha obtenido de premuestreos) de que la va--
rianza es por ejemplo de 0.5 larvas y queremos tener un 95%-
de confiabilidad en la eleccién del tamafo de muestra (Zo --

con un valor en tablas de 1.96), tenemos:

2 Q2 2
Zo” S ) n= (1.96) X 0.5 _ |4,

n=
e2 (0.1)2

Lo que nos indica que con esa varianza, al registrar
192 dispositivos de reproduccién al 95% de confianza se est§ -
estimando la media poblacional del ndmero de larvas, pudiendo-
ser el caso (si no se tiene presupuesto para trabajar al 95%)-
que quiera bajarse al 90% de confianza, con lo que n serfa ---

igual a 136 muestras,

»
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Este procedimiento es necesario realizar para esti-
mar, ademis del nidmero de dispositivos de todo tipo a regis--
trar, periodicidad, nGmero de organismos a pesar y medir por-

zona, frecuencia de medicién, etc,

5.2. Procesamiento y Andlisis de Informacién

Para reforzar la eleccién de las eficiencias méxi -
mas, pueden analizarse los registros sobre crecimiento:corpo-

ral con el modelo generalizado de Von Bertalanffy:

Lt = Loo (l-e-k(t-tq)

Existen diversos métodos para estimér los paréme -
tros LgoK y to de este modelo, pudiendo utilizarse especifica
mente los de: Ford-i/alford (citado en Everhart et gl,l975):"
Beverton y Holt (1957), Gulland (1977), como m&s adecuados a-
aplicar,‘segﬁn las caracteristicas de la informacién de creci

miento que se esté obteniendo,

Para precisar la mortalidad se recomienda hacer en-
cada tratamiento una tabla de vida segin Krebs (1978), la cual
integra la informacién de sobrevivencia de los organismos a -
los diferentes tratamientos, obteniéndose de la misma; la ta-
sa de mortalidad y la esperanza de vida de los organismos en-
cada edad, sirviendo estos ultimos para comparar dichos trata
mientos y apoyar la eleccién del mejor, asi como para sgleccig

nar el tiempo 6ptimo de cosecha.

o)



La eleccién de los tratamientos m&s eficientes se -
puede reforzar inclusive con la éplicacién de contrastes indi
viduales con el método de Yates para disefios factoriales -
(Cochran y Cox, 1974). Este método sistemdtico reduce la pro-
babilidad de error (especialmente en experimentos complejos)-
en el célculo de la magnitud de efectos de los tratamientos.-
En este caso, servir§ para apoyar mds aGn la eleccién del cual
es el tratamiento m&s eficiente, expresado en funcién de la --
zona, dispositivo, densidad y tiempo de cosecha 6ptimos para -

cada etapa en un momento dado.

Una vez obtenido el disefio del cultivo y por lo tan-
to haber encontrado las mayores eficiencias de produccién del-
recurso de interés, se realizardn las evaluaciones iniciales -
de la rentabilidad tanto del cultivo en su totalidad como de -
cada una de las etapas de la manera descrita en el capitulo an

terior.
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1V.- DISCUSION

Pese a la antigliedad desde el punto de vista histé-
rico de la acu®cultura como actividad y a las inversiones en-
ella realizadas, se ha puesto de manifiesto que en términos -
generales esta actividad en México se ha desarrollado sobre -
la base de acciones empiricas, intuitivas, desarticuladas y -
sin una visién integral del complejo sistema en que se estd§ -
actuando. No obstante que se cuenta con adecuado néGmero de in
vestigaciones b&sicas principalmente en el &rea de biologia,-
indudablementé no cubren las necesidades a investigar y por -
otro lado poco se ha tomado en consideracién en la programacién
quedando aisladas de estudios econémicos y tecnolégicos necesa
rios al cultivo. Debido a esto no se han generado: ni los beng
ficios propuestos, ni se ha desarrollado la estructura teébrica
fundamental para la planificacién y operacién de la acuicultu-

ra,

La carencia de estructura, entendida ésté como patrén
que conduce a la organizacién y toma de informacién respecto a-
un tema (Forrester, 1968), produce que no existan suficientes -
elementos para la identificacién, organizacién y sistematiza --
cién de los cultivos en forma adecuada razén por la cual estos-
se realizan con bajos niveles de confiabilidad, permaneciendo -
los conocimientos como précticas y estudios aislados que abar -
can numerosos aspectos que al estar fraccionados no conducen al
logro de los objetivos, lo que determina pérdida de recursos y-
tiempo. No existe en acuicultura ( o no ests reportada) una es-

tructura integradora como pueden ser los modelos teéricos de --
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poblaciones en explotacién, que gufen la obtencién de informa-
cién, ni por lo mismo se ha conceptualizado a la acuicultura -
identificando los factores de los que depende la produccién de
biomasa rentable (como funcién u objetivo de un cultivo) con -
lo cual pudiesen enfocarse las investigaciones a su determina-
cién y permitiesen conocer confiablemente si debe rechazarse -
o implantarse un acuicultivo y la manera de hacerlo en deter -

minada loca!idad.

En este contexto se originé y desarrollé6 el presen -
te trabajo enunciéndose, en el diagrama de bloques inicial =--
(Fig.1), todos los aspectos considerados fundamentales a efec-
tuar para conocer si es posible implantar un cultivo a nivel -
comercial, comprendiendo este estudio, las etapas bdsicas gene

rales para la planificacién de un cultivo.

Se considera que para continuar con los aspectos sub
secuentes y por lo tanto llegar a la validacién del modelo,es~
requerido como sistema de produccién en donde es indispensable
el financiamiento, un anélisis del presupuesto para el cultivo
de la especie y en la zona donde este se realizarfa, para poder
iniciar la medici6n al ser proporcionados los recursos materia-
les y humanos (punto 7 de la figura 1), Por lo tanto, se esti-
ma que la aplicacién de este enfoque en un cultivo en particu -
lar podré partir del modelo planteado ajustando sélo los deta -

lles que se requieren en el disefio experimental estadistico,

Al analizar el sistema para identificar los elemen -

tos relevantes, se encontraron las caracteristicas fundamenta-



les de la forma en que operan los acuicultivos. El hecho mas-
frecuente es que se estudian aspectos que se ignora si son --
importantes o no, aislados unos de otros, de manera que nunca
se conoce en qué nivel se encuentra y si se incide en los e--
lementos que conducen al logro de los objetivos, Debido a ello
es generada una gran cantidad de informacién dispersa y que -
no se utiliza adecuadamente, confundiéndose inclusive los ob-
jetivos del acuicultivo por los de una investigaci6n bésica de
un aspecto meramente biolégico o tecnolégico y que por no ha--
ber sido planeada sobre una base firme, produce pérdida de re-
cursos y tiempo sin llegar siquiera a conocerce ai el cultivo-
es o né factible en determinadas condiciones , Dichas deficien
cias no son unicamente a nivel nacional, prosperando cultivos-
que a base de précticas de ensayo-error a través de décadas --
A
(o que por el alto nivel tecnoldégico de algunos paises que les
ha permitido reducir costos) han ido produciendo utilidades en
ciertas zonas,'siendo inoperante el tratar de adaptar éstos --
répidamente en condiciones diferentes a las que se generaron,-
por lo azaroso de sus resultados y la gran pérdida de recursos

y tiempo que por lo mismo traen consigo.

La conceptualizacién de un acuicultivo como un sis-
tema de produccién formado por un conjunto de elementos con-
la funcién de generar biomasa rentable, es determinante para
la elaboracién del modelo y en general para todo el sistema-
de cultivo, ya que los elementos que lo conforman y sus rela
ciones, estaré&n definidas por la mencionada funcién de produc

cién.De:-aquf que se identifiquen dos subsistemas, uno forma -



do por el recurso biético a cultivar que genera la produc -
cién, y el otro por los factores de los que depende el pri-
mero, siendo esto fundamental, ya que sobre estos factores-
se tiene acceso y se puede ejercer control mediante las ac-
ciones de cultivo. Por ello, el disefio del sistema de produc
cién y en consecuencia las investigaciones y actividades, de
ben estar enfocadas a encontrar el valor y nivel de los fac-
tores que maximizen la produccién a costos minimos, lo que -
serfa en resimen, diseiar el sistema que condujera a la ob -
tencién de la méxima eficiencia de produccién del recurso de

interés mediante cultivo.

Por lo antes mencionado se consideré conveniente -
agrupar el efecto de los parémetros, en los niveles de los -
factores a los que caracterizan, por ejemplo: salinidad, ==-
productividad primaria, competencia, etc., en el factor zona,
ya que individualmente no conducen al objetivo del sistema, -
ni por lo mismo tienen relevancia por separado. Esto no quie-
re decir que no sean importantes ecolégicamente, sino que el-
enfoque contempla el efecto integrado de los pardmetros en sus
factores. Segin ha sido mencionado, una vez seleccionada la -
especie a cultivar, lo que para el sistema de prpduccién tie-
ne m&s relevancia es la forma a desarrollar el acuicultivo a-
un nivel comercial,'y después, si no existe la informacién y-
si se tiene mayor financiamiento, la determinacién de los pa-
r&metros especificos que las investigaciones bédsicas no hayan
efectuado, y su efecto sobre los elementos relevantes. Con --
esta determinacién se aproximaria a conocer las causas de los

valores de reclutamiento, mortalidad y crecimiento en determi



nadas zonas, lo que servirfa para una mayor generalizacién y=
proyeccién, pero que no es indispensable inicialmente para --

lograr los objetivos del sistema de produccién especifico,

Segln se ha visto en el caso de la acuicultura no-
se han identificado los elementos tanto biolégicos como tec-
nolégicos y econémicos relevantes, los que al proporcionar -
las bases para conformar una estructura integradora de cono-
cimientos, permitan orientar las investigaciones para reali-
zar cualquier cultivo, Los elementos obtenidos y considera -
dos comunes, no son contemplados claramente en todos los ca-
s0s, sino que se hacen en la mayorfa de una manera intuitiva,
investigdndose otros aspectos que se "ocurren” ‘importantes, -
a los que son dedicados inclusive m&s tiempo y recursos, sin
Ilegar con los recursos y tiempo que se disponfa a conocer -
al menos si es o no factible el cultivo de una especie en --

cierta localidad.

En la actualidad existen investigaciones biol6gi=--
cas fundamentales para el cultivo, pero desgraciadamente es-
tas son pocas, y segin fué observado en el caso de ostién, -
permanecen aisladas sin conjuntarse con los estudios econémj
cos y tecnolégicos necesarios para lograr la produccién de -

biomasa rentable,

La identificaci6én de los elementos relevantes y -
con ello el establecimiento de las etapas fundamentales de-
un acuicultivo, proporcionan las bases para conformar una -

estructura integradora de conocimientos. De manera que se -



propone que las investigaciones y obtencién de la informa-
cién de los cultivos, se orienten a la estimacién de estos
elementos relevantes al mismo, que a su vez integrados y -
relacionados en un modelo, conduzcan al logro, de una forma
ya definida y optimizada en el uso de recursos disponibles;

de los objetivos del sistema.

La seleccién del namero de individuos que permane
cen en cada etapa del cultivo ( con el peso promedio en la-
Gltima etapa) y los costos respectivos como variables de --
control, permite tener en todo momento una medida de desem-
peiio del sistema, mediante la cual puede establecerse la -~
eficiencia del cultivo, teniendo indicadores para controlar

y realizar ajustes continuos.

En el modelo desarrollado es evidenciado que la -
produccién de biomasa rentable procederd de lograr las ma--
yores eficiencias en cada etapa del mismo (reproduccién, ju
veniles y adultos), de donde se derivan las tres funciones-
b&sicas que componen el modelo., En estas funciones se ven -
claramente los elementos relevantes a considerar en el dise
fio de un cultivo especifico para su posterior medicién ya -
con los recursos necesarios, Estas funciones se integran --
finalmente en una, cuyo resultado con solucién analftica, -
es una relacién de biomasa producida a un costo generado --
del logro de la méxima eficiencia en cada una de las etapas
del cultivo. Con este resultado al multiplicarlo por el pre
cio por unidad de biomasa G aplicando criterios de evalua-
cién econémica), se puede poner en evidencia ;f el cultivo-

en su totalidad, es o no conveniente, sirviendo ademfs --
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como elemento de planificacién para toma de decisiones.

El precisar la evaluacién de las eficiencias de--

-

las etapas de reproduccién y juveniles, y visualizar si exig
ten utilidades por separado, es de gran importancia para op-
timizar el disefio del sistema de produccién rentable., Ya que

-

por ejemplo, se podria detectar la etapa con més bajas utfll
dades (o pérdidas) y decidir apoyarla con investigaciones pa
ra ajustarla, o desecharla y mantener el cultivo como produc
tor de crfas o juveniles. Reforzando asf en su caso la deci-
si6n de descartar o implantar el cultivo a un nivel comercial

en su totalidad. -

Respecto al desarrollo y aplicaci6én del disefio ex-
perimental estadistico para la determinacién matem&tica de -
los objetivos del sistema, los diversos autores coinciden en
mencionar que es una herramienta excelente para saber cémo -
se comporta el proceso y efectuar mediciones confiables que-
efectivamente sirvan a nuestros objetivos, pudiéndose adecuar
a diversos tipos de situaciones experimentales. Proporciona-
también las bases para la estimacién de esfuerzo, tiempo y -
costo de las investigaciones para resolver un problema formu

lado.

De cada etapa fué elaborado el respectivo disefio -
factorial que se enfocé a Ié»eleccién del tratamiento més --
eficiente en funcién del que haya proporcionado el mayor co-
ciente entre el nGmero de organismos sobre el costo. Por ésto,
para la investigacién en la operacién del cultivo, el acuicul-

tor debe enfocarse a encontrar el valor y niveles de los fac--



tores que producen la mayor eficiencia en cada etapa.

Se espera también con esto que el presente traba-
jo proporcione los |ineamientos de accién al investigador -
en acuicultura por lo que ademds se hizo un resGmen simpli-
ficado del muestreo, procesamiento y anélisis de la informa

cién que se genere,
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V.- CONSIDERACIONES FINALES.

La importancia de la acuicultura como alternativa-
de produccién de alimentos y la baja eficiencia que a este -
respecto ha mostrado, provocada entre otras cosas por su fal
ta de estructura, denotan la urgente necesidad de apoyar su-
desarrollo con enfoques e investigaciones interdisciplinarias.,
Planteamientos integrales que permitan encauzar la bGsqueda -
de informaci6n y las acciones e investigaciones que conduzcan
a eStructurar los acuicultivos, como sistemas de produccibn -

rentables.

El modelo desarrollado, aunque esté en etapa pre--
evaluativa, por la estructura general que presenta, se estj-
ma que puede aplicarse a diversos acuicultivos, con ajustes-
que dependerian del cultivo a tratar. Los ajustes se harfan-
b&sicamente en el disefio experimental estadfistico para la me
dicién. Por ejemplo, en los cultivos en que la produccién --
ocurre en laboratorio es obvio que la zona no seré considera
da, procediendo de igual manera en casos en que dado un fac-
tor por las investigaciones b4sicas existentes, se tenga con
firmada la eleccién del nivel mas conveniente y no sea nece-
sario por lo tanto, probar diversos niveles con lo cual po--
drfa simplificarse el disefio y ejecucién. Lo que representa-
rfa relafivamente una mayor modificacién serfa el que tﬁvie-
ran que contemplarse mds etapas de crecimiento de las crias-
o juveniles en cultivos que presenten varias disminuciones --
de densidad, por lo que en estos casos es necesario repetir -
el disefio de la etapa de juveniles tantas veces como disminu-

ciones de densidad se hagan hasta llegar a la etapa de adultos.

59



El modelo general, de la misma forma se ampliaria al incorpo-
rar los costos del niémero de etapas de crecimiento de Juveni-

les que fuesen necesarias.

El enfoque expuesto proporciona un plan de accibn -
para el investigador y el tomador de decisiones en acuicultu-
ra, ya que muestra: Qué hacer para el desarrollo de un culti-
vo en una zona, como saber si es o né conveniente implantario
comercialmente con niveles de confianza establecidos, y en su
caso, cuéles serfan los lineamientos para estructurarlio como-
un sistema de produccién rentable., Se considera, finalmente -
que es un elemento importante en la captacién racional de in-
formacién al plantear como opera y debe operar un cultivo --
dirigiendo esfuerzos de investigacién-y optimizando recursos,
pudiendo constituirse en una estructura integradora de cono-
cimientos, para planear, ejecutar y evaluar las intervencio-

nes e investigaciones sobre un acuicultivo.
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