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RESUMEN:

La acuicultura, no obstante su importancia, antigü=
dad desde el punto de vista histórico y las inversiones gac
tadas, en gran porcentaje en nuestro pa fs se ha real izado -
en forma de acciones aisladas, empfricas y sin responder a-
una planificación integral, por lo que globalmente
cumpl ido los objetivos propuestos.

Pretendiendo contribuír  a la planificación

no ha --

y  desa -
rrollo de la acuicultura, se plante6 la presente tesis, con
el objetivo especffico de diseñar un modelo de un acuiculti
VO como sistema de producción rentable, para lo cual se --
efectuó previamente, un análisis operacional de los cultivos
acuáticos obteniendo asl información sobre su operación, fuc
daaental  para identificar sus elementos relevantes. Como re-
sultado se proponen las consideradas etapas básicas de un --
cultivo, cada una de I as cua I es se descr i be por un con junto-
de funciones que se integran en un modelo que define la pro-
ducción rentable como objetivo y función del sistema. Final-
mente a manera de elemento metodológico  para su medición fu6
planteado el diseño experimental estadfstico en este caso --
factoriaI,que  sirve para encontrar la combinación m6s adecue
da de nive I
espec f f i co .

Se

es de los factores en cada etapa del acuicultivo-

considera haber obtenido un enfoque operacional -
en la realización de proyectos de acuicultura, debido a que-
el desarrollo del mismo ha permitido obtener información de-
la estructura del sistema, la forma en que opera, donde y --



i

con todo ésto, cómo ejercer control pare 8u manejo mediante -
su cultivo.



1. INTRODUCCION

La importancia del cultivo de organismos acuáticos,
como estrategia de producción de alimentos, se ha aclarado -
gradualmente, introduciéndose en la actualidad en los planes-
de desarrollo dé muchos paises del mundo. Quiz6 una de las ra
zones sea la antigüedad y tradici& de la acuicultura, ya que
existen antecedentes de su realización desde el año 2000 a.c.
y los rendimientos reportados permiten se le considere como -
una adecuada alternativa para resolver, 6 contribuir  a la so-
lución del problema de la alimentación de núcleos importantes
de la población.

Son muchos los autores que por diversos medios, han
manifestado la importancia de la acuicultura como esperanza -
en la provisión de alimentos. Reay (1979) por ejemplo ‘mencio-
na que la acuicultura tiene un gran futuro en un mundo que ne
cesita m6s alimentos continuamente y donde la producción tan-
to de agricultura y de pesquerfas, se aproxima a sus límites.

La Organización de las Naciones Unidas para la --
Agricultura y Alimentación (F.A.O.) ha expuesto repetidamente

la creciente dificultad en la alimentación de la población hg
mana que está creciendo exponericialmente. Asf mismo ha plan--
teado que no obstante, las dimensiones del OceSno, y que su -
produccián  primaria total iguala a la de los Continentes, ~610
el 1% de la alimentación humana proviene del mar, estimando -
que si se vencen los problemas no solo biológicos, sino de ---
disponibilidad de sitios, agua, financiamiento, capacitación,-
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alimentación, fertilizantes, mercado, legales y administrati
vos, se podrá llegar a quintuplicar en 35 años la producción
actual de recursos bajo acuicultivo (Reay,l979).  Haciendo re
ferencia al estado de la acuicultura, Iversen (1968)  expresa
que, aunque los cultivos en aguas marinas y salobres se re -
montan al año 2,000 a.c., han progresado muy poco debido a -
la mayor accesibilidad y menor precio en la extracción de las
existencias s i lvestres.  Bardach et al. (1973)  son de la mis -
ma opinión en cuanto al hecho de que la acuicultura, no obs -
tante su antigüedad, contribuya en un mfnimo porcentaje en la
al imentación  humana. Morales (1978)  enfatiza que, aunque no -
se ha desarrollado, la acuicultura tiene un potencial muy --
grande y con una buena planificación se podrá. llevar adelan-
te una serie de programas de gran envergadura.

Spotte (1970) menciona que a excepción de las-
granjas productoras de trucha, la acuicultura se ha efectua
do tradicionalmente de manera empfrica, los inicios de una-
aplicación sistemática del método cíentffico para resolver-
problemas de piscicultura permanecen todavfa en la mente --
del hombre,

Pillay (1975)  d escribe a la acuicultura como -
una ciencia compieja que incluye muchas discip\inas ta\es -
como biologfa pesquera, ecologFa,  fisiologla animal, pato -
logia, nutrición anima\, tecnoiogla de alimentos, edafolo -
gfa, qufmica acuática, ingenierta agronómica y economla agrl
cola, Este autor (1976)  dec ara sin embargo que es una cien-I
c ia nueva, la cual. a pesar de tener 4,000 años de historia -
se ha efectuado con base en “ensayo-error” siendo la mayo --
rFa de los trabajos de acuicultura de carácter empfrico  y ge



neralmente de bajo nivel por lo cual es imperativo realizar -
y apoyar programas de investigación interdisciplinaria para -
estructurar y desarrollar formalmente el cultivo de organis--
mos acuát i cos.

Con relación a la carencia de trabajos interdisci-
plinarios en acuacultura, Korringa (1976) manifiesta que en-
años recientes muchos libros y artfculos  cientificos han apa
recido con los temas “Acuacultura” y *Cultivos Marinos”, y -
aunque tales descripciones generales son de interés, no pro-
porc i onan la información necesaria para el que quiere desa -
rrollar un cultivo, para el consejero científico de quienes-
cultivan, 0 para quien toma las decisiones oficiales en cuac
to a la conveniencia en establecerlos. Por todo ello, estas-
personasse 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 biológicos, tecnológicos, econ6micos
y legales.

D íversos aùtores como \ira I ne ( I974), Hanson ( l974)-
Webber & Riordan (I976), Brown (1977) y Huet (1978) entre o-
tros, enfatizan que es indispensable incluir en la acuicultx
ra los aspectos económicos, atribuyendo a esta falta de intz
gración económica, las serias deficiencias que presentan los
cult ivos acuáticos.  Hanson (1974)  d fe iniendo la acuicultura-
afirma que el cultivo en todas sus formas es la explotación-
económica de los fenómenos biológicos y que el valor de los-
productos derivados de una empresa acuacultural, debe a la -
larga ser ,iguaI 0 superar el costo de la energla y materia -



cultivada o no será factible como tal.

El análisis histórico y la situación actual de la-
acuicultura en los pafses’de América Latina, muestra que su-
desarrollo se ha llevado a cabo diferentes condiciones y á -
reas, con objetivos y orientaciones diversas, recibiendo los
proyectos gran significación social y polltica, desproporcio
nada algunas veces con relación a’su importancia económica -
(F.A.O. 1976). Esto ha propiciado la inversión de grandes --
capitales y tiempo, sin poder obtener las utilidades espera-
das.

En nuestro pals existe información de que en las -
épocas previas a la conquista española, se practicaban los -
cultivos acuáticos, al respecto Sevilla (1981) señala que --
existen referencias acerca de que Netrahualcóyotl y poste --
r iormente Moctezuma manten lan sus aves acuáticas 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 año d e
1883 cuando la Secretarla de Fomento Colonización e Indus --
tria y Comercio comisionó a Esteban Cházari para estudiar --
las posibilidades de piscicultura en el paFs.

Desde esa época hasta 1971 se crearon 36 estaciones-
de piscicultura (10 ya cerraron) además de participar un --
gran número de instituciones gubernamentales en la actividad,
generalmente sin coordinación y con lineamientos diferentes,
(UU. 1978). En ese mismo año se instituyó la Dirección de
Acuacu I tura, con base en la nueva Ley Federal de Aguas de la
S.R.H., teniendo de función principal realizar el Plan Nacic
nal de Desarrollo de los Distritos de Acuacultura en dos fa-



ses : una orientada en el control del hábitat mediante obras-

de ingenierla, y la segunda a la aplicación de la acuicultu-

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

Sfn embargo esta acción no condujo a lograr IoS ob

jetivos y metas propuestas por dicha institución segGn se po-

dr6 corroborar con las estadlsticas de Producción Pesquera --

Nacional (Departamento de Pesca,l978), d b'de I 0 a que se cana--

lizaron y enfocaron las actividades fundamentalmente hacia o-

bras ingenieriles de modificación en el hábitat como puede ob

servarse en S.R.H.(1976), y a que no se consideraron las in--

vestigaciones previas relacionadas con las áreas a intervenir.

En el Plan Nacional para el Desarroll'o  de la Acui-

cultura en Mdxico presentado en la Reunión Consultiva Regio -

nal de Planificación sobre acuicultura en América Latina ---

(F.A.O. 1976) se describe el estado actual de los cultivos --

acuáticos, basado en dos tipos de experiencias que se citan -
* textualmente:

a) Las empfricas: que son intentos de cultivos sin

fundamentos tecnocientfficos, irreflexivas introducciones de-

especies exóticas sin 'estudios previos y prácticas de cultivo

emanadas de la observacíón a través del tiempo.

b) Las fundamentales: generalmente realízadas por-

bíológos desde hace m6s de 25 años, sín embargo han sido es--

fuerzos aislados, carentes de continuidad, de los cuales exis

te poca información sistematizada, las escasas publicaciones-

existentes al respecto se encuentran dispersas en varias re--
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vistas de poca circulación.

Es interesante hacer notar que aunque en el mencio-
nado Plan se dice que es necesario efectuar una pianificaciãn
multidisciplinaria en acuicultura, al mismo tiempo se propo--
nen grandes inversiones para realizar acciones, emplricas sin
fundamentos cientlficos, tecnológicos y económicos.

Se plantea por ejemplo partiendo de 1976 ejecutar a -
corto p I aro, de manera aislada, la construcción de fábricas, -
real izar dragados, canalizaciones internas, apertura de bocas,
etc. , en una forma intuitiva, sin fundamentos, enuncibndose --
inclusive, producciones y beneficios esperados.

En el Plan Nacional de Desarrollo Pesquero 1977-1982,
la acuicultura recibe gran importancia como medio de incremn-
tar la producción pesquera, generacibn  de empleos y de alimen-
tos, contempl  ándose que en 1982 se producir lan 662,000 tons. -
de organismos resultado de cultivos acuáticos, lo que represes
ta un incremento de nueve veces la producción en ~610 cinco -
años (Departamento de Pesca, l977a, y 1977b). En discusiones-
para la implementaci6n  del Plan, se acordó formar una misión-
para revisión del mismo, integrada por personal de U.N.D.P.--

F.A.O. y del Gobierno de México.

Esta misión estimó, después de un minucioso anbli--
sis, que eran demasiado optimistas las metas de producción --
fijadas, proponiendo alternativas para acercarse a metas rea-
les inferiores en todos los capítulos del Plan Nacional de --
Acuacultura (F.A.O., 1978).
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I I OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Contribuir  a la planificación de los acuicultivos.

OBJETIVO ESPECIFICO.

Diseñar un modelo en el que se identifiquen los --
elementos relevantes a la producción de un acuicultivo, y que
permita planificar las investigaciones requeridas para infe--
r i r  - con niveles de confianza determinados-, si se debe 6 no
implantar el cultivo, y en su caso c6mo deberla hacerse para-
llegar a sep considerado un sistema de producción rentable.

s



I I I DESARROLLO

1 s 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 implantación --
del cultivo a nivel comercial.

La elaboración de dicho diagrama es importante, ya -
que segCin menciona Chase (l974),  en el se evidencfan la secu-
cia de funciones para operar, controlar, mantener, apoyar, aju=
tar, producir .e integrar en un orden determinado, las activida-
des tendientes a lograr un enfoque adecuado para la planifica--
ción de un cultivo comercial.

la

ma

do

La estructura del presente trabajo se esquematiza en-
primera etapa de la figura 1; desde la definición del proble
que genera el proyecto de cultivo (en caso general), siguiec
con el establecimiento de objetivos (2), el análisis del sis

tema a tratar, identificación de los elementos relevantes a la-
producción y con ello el desarrollo y proposición del modelo --
del sistema (5). Esta etapa culmina con la elaboración de los -
diseños estadísticos (6) de la investigación. Una vez cumplidos
los seis puntos, se tendrían las bases para realizar el acuacul
tivo en forma planificada, objetiva y optimizada en el
los recursos disponibles.

Posterior al desarrollo de la primera etapa,
del presente trabajo, la figura continua con una serie

. que se consideran necesarios para llegar al cultivo de

uso de -

objeto -

de pasos

la espe-

cie seleccionada, a nivel comercial, los cuales parten de la -
ejecución de las mediciones estimadas en el diseño, durante el-
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tiempo necesario para que sean válidas a un nivel de confian-
za establecido ( generalmente el 95%). Se propone que con los
resultados emanados de la medición y operación del cultivo --
efectuar los ajustes necesarios al modelo, una vez realizado-
dste, proceder a la simulación (9) observando si el modelo se
aproxima a los datos reales para realizar su validación en el
cultivo en desarrollo (10) y en caso positivo, la optimiza --
ción del sistema. Con la optimización, se buscar-d obtener la-
combinación más adecuada en un momento dado de los niveles de
los factores relevantes que optimicen la producción de acuer-
do a los costos y finalmente determinar la rentabilidad del -
cultivo para su implantación comerciai.
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2 ,- ANALISIS DEL SISTEMA

Una vez planteada la definición del problema y esta-
blecidos los objetivos del presente trabajo, se procederá a --
analizar y describir el sistema sobre el que se va a incidir,-
Para realizarlo sirve de base el análisis informativo de los -
cultivos de varias especies en diversas partes del mundo y en-
particular en el paFs. Es conveniente mencionar que algunos de
estos cultivos se encuentran a nivel experimental.

Los cultivos analizados son los siguientes:

ESPECIE:

Porphyra spp? ?

Fugu SPP.

Penaeus japon i tus
Crassostrea gigas
Hal iotis spp.
Pi nctada martens i i

Chrysophrys (Pargus)
major.
Mylio macrocephalus
Seriola quinquera-
diata,

Myti lus edul ís

Myti lus edul is
Mytilus edulis
Crassostrea gigas
Crassostrea gigas

NOMBRE COMUN LOCAL I DAD REFERENCIA

“Nor i “ Japón
“Botete” Japón
“Camarón u Japón
“Ostión” Japón
“Abu I6n” Japón
“Per I as” Japón

“Perca Roja” Japón
“Perca Negra” Japón

“Jurel m Japón

“Me j i I I6n” Pa i ses Ba-
jos .

“Mej i I l6n” Francia
“Meji Il6n” España
“Ost i 6n” Francia
“Ostión” España

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

(Fuj iya, 1970)
(Fujiya, 1970)

(Bardach & al,
1972).

( Korr i nga, 1976)

(Observ *persona I >
(Observ -persona I )
(Observ .persona I )
(Observ.pergonaI)
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ESPECIE

Crassostrea gigas
Hal iotis spp.
Mercenaria mercenaria
Homarus amer i canus

Crassostrea gigas

Crassostrea corte2 i en-
sis
Crassostrea corterien-
sis
Crassostrea virsinica

Crassostrea virsinica

Crassostrea virginica

Wytilus spp,

Mytilus spp.

Mytilus spp.

Pecten vogdes i

Pi nna rugosa

Pinctada aaratlánica

Pter i a sterna

NOMBRE COMUN

“Ostión”
“Abulón”
Almeja”
“Langosta
Americana”

“Ostión”

“Ostión”

“Ostión”

“Ostión”

“Ostión”

“Ostión”

“Mejil lón”

“Mejil l6n”

“Meji I l6n”

“Almeja vela
dora”.

Baja Cali (Depto.Pesca -
forn ia Nor- l978a)
t e .

Sonora

Sinaloa

Tamaul i-’
pas.
Veracruz

Campeche

B.C.N.

B.C.S.

Sinaloa

B.C.N.

(Depto. Pesca -
1978d.

(Depto. Pesca-
l978a).

(Depto. Pesca-
19%)

(Depto. Pesca-
19786)

(Dspto, Pesca-
l978a)

(Depto. Pesca-
1978aL

(Depto, Pesca:
1978a).

(Dcpto s Pesca-
1978aL

(Depto. PescaA
19%).

(Depto. Pesca-
19784

(Depto. Pesca-
1978a  1

(Depto. Pesca-
l978a)

ii

LOCAL IDAD REFERENCIA

E.E.U.U. (Observ *persona
E.E..U.U. (Observ ‘persona
E.E.U.U. (Observ.persona
E.E.U.U. (Observ .persona

“Almeja Hacha” Sinaloa
.

“Madre Perla” B.C.S.

“Concha Ndcar” B.C.S.
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ESPECIE NOMBRE COMUN

Hal iotis SDD.
Haliotis spp.

Penaeus spp,
Homarus amer i canus

Panu I i rus argus
Muqi I s p p

Mugi I spp.

Chanos chanos
Salmo gairdníeri
Che I on i a mydas
Eretmochelys imbri-
cata.
Lepidochelys oliva-
cea.
Ictalurus punctatus

“Abulón”
“Abulón”
llCamar6n”
“Langosta -
Americana”

“Langosta”
“Lisa”
“Lisa”
“Saba I ote”
“Trucha”
“Tortuga”
“Tortuga”

“Tortuga”

“Bagre”

LOCALlOAD REFERENCIA

B.C.N. (Depto. Pesca 19%)
B.C.S. (Depto s Pesca 19%)
Sinaloa (Depto.Pesca 1978a)
B.C.N. (Depto. Pesca 19% >

Q. Roo (Depto. Pesca 19%)
Oaxaca (Depto. Pesca 19%)
Guerrero . (Depto. Pesca 19%  1
Oaxaca (Depto ??Pesca I978a)
D.F. (Depto. Pesca 19%)
Tamaulipas (Depto.Pesca 19%)
Campeche

Jal isco

Yucatán
Macr,obrachium rosen- “Langostino” Guerrero
bergi i

Macrobranchium rosen “Langostino” Sinaloa
bergi i

Crocody I us spp “Cocodr i lo” Campeche
Crocody I us spp “Cocodr i lo” Chiapas
Macrobranchium acan “Langostino” Veracruz
thurus
Argopecten circularis”Almeja  Cata- B.C.S.

rinan.
Pi nna rugosa “Almeja Hacha”B.C.S.
Pi nna rugosa “Almeja Hacha”Sonora
Crassostrea virgi- “Ost i 6n” Tabasco
nica

(Depto.Pesca I978a)

(Depto. Pesca I978a )

(Depto.Pesca I978a)
(Depto. Pesca I978a)

(Depto.Pesca I978a)

(Depto.Pesca 1978a)
(Depto.Pesca  I978a)
(Moctezuma,l980)

(Félix, 1980)

(Depto.Pesca 1979)
(Depto. Pesca 1879‘)
(Depto,Pesca I978a)



ESPEC I E NOMBRE COMUN LOCAL IDAD REFERENCIA

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

Conforme’se realizaba la revisión de cada uno de los
cultivos se dilucidó gran cantidad de información y aspectos -
en particular que se abordan en los mismos ya que se tocan ais
ladamente puntos de: qufmica  acuática, tecnologla de alimentos
y nutrición; f is io logla,  patologta, ingenierfa y tecnologla pro
pia de los cultivos, regulación y economfa pesquera, adem6s de-
los de ecologla en cuanto a los factores que regulan la abundan
cia y distribución de los organismos que se pretende cultivar;-
Sln embargo se observa que no se efectúan con base en acciones-
i ntegra I es de manejo, sino a manera de investigaciones e inter-
venciones aisladas importantes y bbsicas como Cales, pero que -
en el contexto de un cultivo comercial no son suficientes para-
lograr las metas propuestas, ya no de investigación sino de si%
temas de producción rentables. En el caso de los cultivos en --
México se acenttian las deficiencias observadas debido a que ni-
siquiera plantean, en la mayor Fa de los casos, objetivos, estruc
tura ni procedimientos de operación de acuicultivos, sino que --
son tratados como investigaciones ecol6gicas o tecnológicas ais-
ladas de los aspectos económico sociales.

Se pone de manifiesto que los cultivos no han sido --
planteados a manera de actividades productivas en el ámbito in-
terdisciplinario de economla-biologla - tecnologla, y aunque es
de esperarse que los cultivos rentables de Japón por ejemplo, -



posean esta integración, no se ha encontrado reportada, Esto-
ha provocado el desperdicio de recursos y tiempo y la no ob--
tención 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 travds de décadas sobre la -
práctica, y en otros, al elevado nivel tecnolõgico alcanzado
por el pals, lo que permite, disminuir en gran medida los --
costos de producción. Estas mismas condiciones impiden que -
se puedan adoptar alguna técnicas provenientes de otros pal-’
ses en un tiempo corto, como es el caso de mejillón 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 economía del --

,pals. El atribuye la fa’lta de incorporacibn a la actividad -
“f v ‘-
.productiva del pals 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 deberlan ser las comunidades directamente --
relacionadas con los mismos, las m6s implicadas a la activì--
dad econ¿mica-productiva.

Un problema muy común en nuestro pals es la fa I ta-
de continuidad en sus acciones acukolas, quedando desarticu-
ladas y aisladas las investigaciones e intervenciones al pa--
sar, el tiempo, Esto se manifiesta claramente en el caso del -
cultivo de ostión que, pese a ser el recurso aculcola de ma -
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yor tradición y antecedentes en MCxico asi como a la impor--
tancia que a su cultivo se di6 hace aproximadamente dos décc
das, no se han cumplido los objetivos ni alcanzado las metas
establecidas.

Ramfrer y Sevilla (1965) propusieron las bases de-
un Plan Nacional Ostrfcola, normas derivadas de los estudios
biológicos para efectuar los cultiv’os aplicables a Crassos--
trea corteriensis en los esteros y lagunas costeras del norz
este y de Crassostrea virginica en todo el litoral del g o l f o
desde Tamaulipas  a Campeche, sin embargo en 1971; cuando se-
instituyó la Dirección de Acuacultura (S.R.H.1975) el culti-’
VO de ostión fu6 uno de sus objetivos prioritarios volviend=
se a proponer otro Plan Nacional de Ostricultura que no tom6
en cuenta las investigaciones existentes ( a tal grado de de,
signar a la especie del Pacifico, Crassostrea corteziensis,-
como Ostrea corteriensis). En 1977 se propone otro Plan Na--
cional de Ostricultura (Departamento de Pesca, 1977a) y a Pe
sar de ser el grupo de cuItivos.rn6s importante dentro del --
Plan Nacional de Desarrollo Pesquero, los objetivos ino son -
expl Icitos, ni se describen los cultivos de los que se COI+-
pone; por todo el lo, se pone de manifiesto la ignorancia re-
al ò fingida de que exista información anterior. En dicho --
Plan persiste el mismo error en la ubicación genérica de la-
especie del  Pactfico (en Abbott,l974 y Castillo,l977, se o-0
frecen razones taxonómicas y biológicas suficientes para tie-
tener el nombre generico como’Crassostrea).  Finalmente, en -
1980, se el aborb otro Plan de Acuacul tura, rest¿indosele súbi
tamente importancia al cultivo de ostión, que pasa a un ter-
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cer t6rmino (Departamento de Pesca, 1980).

El considerado como problema común m6s importante-

en los cultivos es que no existen las referencias (0 no se -

reportan), que guien al acuicultor o.investigador  en acuicul_

tura a responder las preguntas básicas en ese campo una vez-

que se ha decidido cultivar una especie en determinada zona,

ta I es como :

- ¿ Que hacer para desacrollan et cultivo?

- iEs conveniente implantarlo comercialmente?

- iCómo efectuar la implantación con nivetes de co~
fianza estable.cidos?.

Se desconoce inclusive que factores están implicados

directamente con e-I alcance de sus objetivos y de que otros de

pende la producción rentable, todo I o cua-l- deber la ser el eje-

de los  cult ivos ;  ’

En general se advierte que, no obstante la antigüe-

dad,’ grandes inversiones gastadas y la gran importancia econ2

mico-social de los acuicultivos en México entre otros pafses,

no existen lineamientos ni estrategia general en su ejecucibn

o proyección,: ni-.un ordenam-iento mtnimo y sistematización que

sirviera de base para el andlisis y, en su caso, para la pla-

nificación y.desarrollo de dicha actividad.

Inlkzbwrdu- profurièli-zar en el andl isis de la estruc-

tura de los ~fCivas, se conjugó la experiencia y formación -

profes iona I a‘J respecto, con los aspectos importantes que se-

pudieron obtener- de Cos tul t’ivos mencionados en el punto ant2

rior, as.f como de investigaciones biológicas realizadas para-

el los, logrando- la caracterización dé~ I os mismos en tres eta-



pas comunes, que por el ciclo de vida de los organismos se-

contemplan en mayor o menor medida en todos los cultivos.

Dichas etapas son:

a) Obtención de larvas mediante la reprod,ucción

b) Obtención de organismos juveniles

c) Obtención de organismos adujtos (6 hasta que-
alcancen la talla comercial),

A su vez estas etapas se efectúan en: ambiente na-

tural sin adición de alimentos, o con suministro de nutrien-

tes definiéndolo para nuestros fines como artificial.

Integrando los cultivos de esta manera se obtiene-

la siguiente caracterización de los mismos (tabla,l).
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I ETAPAS C O M U N  E S .>
-
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J A P O N
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2.3. Definición del Sistema y sus Componentes.
.i

En la búsqueda de mayor apoyo y bases tebricas para-
desarrollar este punto se encontró que la forma de intentar la
solución del problema, planteando alternativas y la consecución
hasta eI modelo del sistema a tratar, difiere poco, pese a es--
tar agrupada en tres disciplinas: Análisis de Sistemas, Inves--
tigación de Operaciones y Ecologfa de Sistemas. En general, en-
estas referencias, el andl isis del iistema,.4#w identificación de
los elementos relevantes hasta llegar a la construcción del mo-
de I o, se hacen con juntamente; sfn embargo en este estudio con -
objeto de tener mayor claridad se decidió realizar este proce--
dimiento de forma desglosada,

Van Dyne ( 1975) ofrece un concepto út i I de sistema. -
y se refiere a “una organización de elementos con una función”,
observándose que en un cultivo comercial la finalidad o función
es la obtención de producción como biomasa rentable. Por lo tao
to se definir6 inicialmente el sistema como el conjunto de com-
ponentes y elementos implicados que generan la
del organismo cultivado.

Al
de elementos

biomasa rentable

conceptualizar el sistema como una organización -
con una función; que ‘en este caso es I a obtencibn

de biomasa rentable, se puede enfocar y conducir el cultivo oh
jetivamente, porque un acuicultivo es un sistema de producción
en~el cual se ejerce un control al menos en una fase del qiclo
de vida del organismo a tratar. Por lo tanto, todas las activi
dades deben estar encausadas al cumplimiento de la función (prz
duccián).  Este conforma un criterio ,fundamental de plani f icación,
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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 asl la producción de biomasa rentable como oh
jetivo y función del sistema se advierte que los componentes-
del mismo deben de estar comprendidos en el recurso biótico -
que se quiera producir y en las acciones de cultivo que, in--
terv i n i endo sobre e I recurso, conducen al logro de los objeti_”
vos establecidos. Esta producción se compone de un cierto número
de organismos (cantidad), de cierta talla estimada de comercia-
l ización (cal idad).

El número de organismos está determinado por los me--
canismos que en la poblacióp constituyen el incremento y decre-
mento en número de individuos, (con los parbmetros que a su vez
determinan a éstos) lo que se denominará proceso demográfico. -
La calidad en talla es determinada por el mecanismo de incremec’
to individual de biomasa lo que
miento corporal.

Es importante en este

se denominará proceso de creci-

momento aclarar lo que se en --
tiende por proceso, fact0r.y paréimetro, dado el desacuerdo y --
cantidad de definiciones  que existen al respecto: proceso puede
ser considerado el cambio que se presenta en una o más varia --
bles (Goodall,l972).  Li (1964) define factor, a manera de un in-
grediente o manipulación que forma parte del tratamiento.

La mayorfa de los autores son coincidentes en,gue fac
tor y variable tienen eI(mismo  significado y que cada proceso
es afectado por cierto número de factores (Goodall,l972).
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Los parbm8tros s8 definen para nuestros fin8s como
componentes  que caracter  izan  un factor, y que pUeden 0 no --
estar bajo control (V .g r . : par4metros bióticos y  abióti.cos -
del factor zona) .

A continuaciórr se enlistan y definen los componen-
tes observados comun8s en los acuicultivos, tanto en lo reI=
cionado con el recurso biótico, como de las acciones de culti
VO sobre 81 mismo, componentes que, por lo tanto, se conside-
ra intervienen en la producción de biomasa, agrup&dose en los
procesos de crecimiento demográfico y corporal ya precisados.

2.3.1. Proceso Demográfico.
2.3.1.1.  ~8DMKhCCiófb. Podrla definirse como un --

evento mediante el cual se obtiene en el -

cultivo un cierto número de organismos provenient8s del ambiefi
te natural o del laboratorio. La reproducción en el contexto -
del acuicultivo existe en función de dos factores que son los-
que lo determinan:

2.3.1.1.1. Dispositivos de reproducci6n.Art8factos  -
que se consideran adecuados para la obtención de organismos --
‘del ambiente natural o de laboratorio, según sea el caso, in--
cluyendo  sus costos fijos y variables asociados.

2.3.1.1.2. Zona de reproducción. Caracterizada por -
un-conjunto de par6metros biótico-abióticos, quedando la detey
minación de estos sujeta a los objetivos y recursos mater ia les
y hu&nos disponibles, (pudiendo ser laboratorio). En este faz
tor se comprenden los costos asociados a la accesibilidad de la
zona.
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2.3.1.2.“.Mortal  idad. EstB definida por el decreeen-
to en el número total de organismos en cada una de las etapas

<
de cultivo. Las posibil.idades de detal lar las causas de la --
mortalidad se contemplande acuerdo a los recursos disponi --
bles tanto financieros como humanos.

2.3.2. ,prOce_so  de.crecimiento corporal. Se define -:. .
CORH) el incremento de biomasa del organismo en el tiempo. En-
términos generales se consideran dos etsias del organismo ba-
jo cultivo una vez reclutado: la primera caracterizada por el
incremento r6pido 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 alcakar la talla co-
mercial, y cosecharse.

2.3.2.1. Etapa-de .iuveniles. Incremento en talla de
las crlas hasta que sea necesario cambi.arlas  de densidad. Es-
ta etapa existe en función de: una zona, un dispositivo con -
determinada densidad y: de ciertos costos asociados a la etapa.:.’

..’
.

2.3.2.1.1. Di’spositivo de obtención de-juveniles. -
Artefacto que se utili-za para e,l crecimiento de los organismos
en esta etapa.

c

2.3.2.1.2. Densidad. Cant idad de organismos que se-
coloca en el artefacto de crecimiento de crlas por unidad de-
área o de volúmen con sus costos asociados.

2 .3 .2 .1 .3 . Zona. Conjunto de parámetros biótico-a--
bióticos 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 obtención 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
está determinada por:

2.3.2.2.1.  Dispositivo de obtención de adultos. Ac
tefacto que se utiliza para que los organismos alcancen la -
talla comercial con su costo asociado,

2.3.2.2.2. Densidad. Cantidad de organismos o bio-
masa, que se coloca en el dispositivo de obtenci&n de adul -
tos, por unidad de volumen o brea con sus costos asociados.

2.3.2.2.3. Zona. Definida por el coajunto de par&
mstros biótico-abibticos  que caracterizan el ambiente en --
que se,colocan los juveniles hasta alcanzar ya aquf la talla
comercial, asociándose con los costos de accesibilidad a la-

misma.

2.3..2.2.4. Tiempo óptimo de cosecha. Cuando se --
contemp l a, se define tomando en cuenta el costo asociad6  para
que el organismo bajo cultivo alcance daterminada  talla o pe
so, rel aci onbndo I a con I os estud i os de mercado en cuanto a -
talla de mayor demanda y precio.

24



3 .- IOE#TIFICACION  DE‘ELEBlENTOS  RELEVANTES.

?, En cualquier investigaciãn~~les &nveni+5e  conocer- \

de todos los aspectos posibles a estudiar, cuales son los más
importantes, para el logro de la finalidad ptiopuesta,  de man=
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 Ecologla Apli-
cqda: esto es essnc ia I , ya que casi siempre I os presupuestos --
que ie asignan son limitados y por lo tQnto deben manejarse 6~
timaIdente, enfoc6ndose  a los aspectos relevantes que realmente
deterIP  i neti los objetivos , y que en el contexto de la adminis -
tracián.de los recursos naturales son,los m6s importantes en -
la producción de biomasa.

E l  p r imer  c r i t e r i o  utilizad~$&a la $dentificación-_i 5

de los slsmentos relevantes es el an&lisi.ls.-y  descripción del -.; .:

sistema realizado inicialmente. Con la sl&oracióa  del enáli--
sis del sistema y los diagramas resultstites  del mismo, se ob--
tiene, ss& Ackoff (I962), un modelo d&wiptivo  de la orga -
nización del sistema pudiendose identificar.  los elementos que-
sean o no controlables asf como los relevantes y los puntos --
donde pt+e ejercerse control.

Otro criterio lo constituyó la revisión de informa-
ción relacionada con manejo de recursos naturarës en general-
que proporcionó una panorámica adecuada de los--stementos  mbs-
empleados  en los sistemas de producción, coincidiendo con el-
andlisis  efectuado de los aquicultivos al considerar la obtec
ción de crlas (reclutami&nto)  y el crecimiento y mortalidad -:
como los elementos fund&entales  en la produccián  de biomasa.
De dicha información Ia.& relevants fu6: Watt:(1968),quien-
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