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RESUMEN

El presente documento tiene por objeto el resaltar la importancia de la investigacion en
acuacultura en el contexto en que actualmente se desarrolla en México. Analiza las diversas
posibilidades de impacto de la investigacion sobre el sector productivo y propone herramientas
y estrategias de trabajo conjunto entre las instituciones de investigacion y de educacion superior
nacionales distribuidas en todo el pais, con el proposito de aprovechar y explotar al maximo la
capacidad instalada existente asi como la vasta experiencia e informacion acumulada en dichas
instituciones. Se presenta un analisis de los productos de la investigacion nacional de los
ultimos cinco afios en pesca y acuacultura derivados de la revision de publicaciones cientificas
nacionales e internacionales, mostrando los diferentes temas y proporciones, asi como la generada
en los diversos foros nacionales como congresos, simposia, talleres y reuniones. Asi mismo se
presentan las diferentes lineas de investigacion que demanda el sector productivo para lograr su
desarrollo y transito hacia una acuacultura sustentable, al mismo tiempo que se analizan las
lineas rectoras tanto sectoriales como de investigacion establecidas en el Programa Sectorial de
Pesca y Acuacultura 1995-2000. De esta forma con la participacion permanente de las
instituciones nacionales dentro de las Redes Nacionales de Investigadores en Maricultura y en
Acuacultura para Aguas Continentales se impulsa un mecanismo en tiempo real que permita el
analisis, el debate, la priorizacion, caracterizacion, realizacion y la planificacion de la investigacion
en acuacultura requerida por el sector académico/productivo y acorde a las capacidades creadas
¢ instaladas en el pais.
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INTRODUCCION

En México una de las actividades que ha adquirido mayor importancia en los tltimos afios
es la acuacultura, arrojando beneficios sociales y econdmicos los cuales a su vez se han traducido
en una fuente de alimentacion con un elevado valor nutricional. Sin embargo, este desarrollo en
Meéxico ha sido particularmente pobre. En donde aproximadamente el 80% de los cultivos que
se llevan a cabo son de tipo extensivo de rendimiento bajo. Primordialmente la acuacultura
dulceacuicola es la que mas se ha desarrollado y se tienen algunos casos de cultivo de especies
de aguas marinas y salobres. En México destaca un mayor desarrollo del cultivo de las especies
exoticas en comparacion con las especies autoctonas. En forma radical el cultivo de crustaceos,
particularmente de camaron ocupa un lugar importante, debido a la importancia en términos del
volumen econdémico que este recurso representa para la region del Noroeste del Pacifico Mexicano.
El cultivo de camaroén representa el cultivo mas tecnificado siendo ademas un producto con
calidad de exportacion (Alvarez y Avilés, 1995). La actividad acuicola ha tenido un avance en
cuanto al area de moluscos, con resultados parcialmente buenos en el cultivo de mejillon, abulon
y con buenas posibilidades para el ostion. Por otro lado, se ha iniciado un proceso de investigacion
con otras especies buscando su innovacion tecnologica para lograr el desarrollo de biotecnias
para su cultivo, tal es el caso de las almejas, callo de hacha, mano de ledn, concha nacar y madre
perla (SEMARNARP, 1995). En cuanto a los grupos de peces mas cultivados, con mayor éxito
se tiene a las tilapias, de las cuales practicamente han sido diseminadas en una amplia variedad
de embalses y cuerpos de agua de las diferentes regiones del pais, estableciéndose pesquerias
importantes derivadas de esta actividad acuicola, y es una especie que representa mas del 60%
de cultivo en los centros acuicolas y productores del sector.

Es importante subrayar que el desarrollo de la actividad acuicola debe estar sujeto a una
estricta relacion con el medio ambiente, en donde la adopcion de esta actividad, su incremento,
fomento y promocion en las diversas regiones del pais evita generar un impacto negativo sobre
los ecosistemas, otras actividades productivas asociadas y a las condiciones socioecondémicas.
Por lo que se considera que es de suma importancia que los programas de desarrollo acuicola
correspondan a necesidades regionales que en forma esencial beneficien efectivamente a la
poblacion de la region. Por lo que se requiere analizar los beneficios e impactos de ambas
actividades, las de la acuacultura industrial y rural (SEMARNAP, 1995).

Existe una gran necesidad por llevar a cabo y desarrollar programas de investigacion para
acuacultura que tengan como caracteristica principal la vinculacion interinstitucional. Con el fin
de optimizar los recursos del pais organizando la infraestructura, recursos humanos y financieros,
a fin de promover y lograr el desarrollo de la acuacultura. Lo anterior se debe a la carencia de
planes de coordinacion de las acciones de investigacion en acuacultura, que regulen las numerosas
entidades sociales vinculadas a la actividad, tanto en lo concerniente a la investigacion y
transferencia de tecnologia, como a la ejecucion de programas de expansion y desarrollo de
tecnologia e investigacion acuicola aplicada. La investigacion acuicola debe de concretar formulas
y mecanismos para lograr la vinculacion interinstitucional.

La falta de vinculacion entre los programas relacionados a la acuacultura sobre produccion
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e investigacion, ha originado que el crecimiento de la actividad acuicola en la mayor parte de los
casos se esté realizando en forma casi empirica, dejando de lado los aspectos técnicos producto
de la investigacion. De esta forma durante algiin tiempo se han importado una serie de tecnologias
de cultivo, sin embargo, en muchos de estos casos no se ha contado con un respaldo técnico y
cientifico adecuado, esto a su vez ha sido la causa de graves problemas en cuanto a la adaptacion
de la tecnologia generando altos costos y finalmente un retraso en el cumplimiento de los
objetivos planteados.

En forma particular se puede mencionar que existe una gran carencia de biotecnologias para
el desarrollo del cultivo de especies nativas. Por otro lado, es evidente la necesidad de establecer
mecanismos de coordinacion para los programas de cultivo y de administracion de estos recursos,
particularmente en aguas continentales y costeras.

El escaso acercamiento entre las instituciones dedicadas a la investigacion acuicola, asi como las
relaciones entre los sectores involucrados en esta investigacion ha provocado un constante desperdicio
y pérdida de recursos, con un consecuente retraso, discontinuidad y duplicidad de estudios
proyectados, todo esto tiene como resultado una disparidad, incongruencia e inconsistencia de los
resultados de la investigacion. Por tal motivo se requiere aprovechar al maximo los recursos existentes
con mecanismos efectivos de vinculacion interinstitucional, asi como con aquellas entidades sociales,
publicas y privadas, con el fin de reunir y consolidar el conocimiento actual y su potencialidad para
el desarrollo de la acuacultura en México.

Con estos elementos podra llevarse a cabo una planificaciéon adecuada y optima de la
investigacion requerida para el corto, mediano y largo plazo. Con base en lo anterior es necesario
realizar una serie de acciones en el mediano plazo que conlleven a la unificacion y optimizacion
de recursos en relacion a la investigacion en acuacultura entre las diversas instancias nacionales.

INVERSION EN DESARROLLO CIENTIFICOY TECNOLOGICO

No se puede negar que el quehacer cientifico y tecnologico ha cobrado relativamente mayor
importancia en los ultimos afios en la definicion de las politicas publicas del pais, sin que ello
signifique ain una incidencia acorde con su importancia en la productividad de los diferentes
sectores ni en la planeacion del sector publico. Un indicador relativo de esto tltimo lo es la
evolucion de la proporcion del Producto Interno Bruto (PIB) destinado a ciencia y tecnologia en
los ltimos 20 afios la cual no rebasa el 0.5 del PIB, y su comparacion con el de otros paises del
mundo desarrollado que destinan entre 2 y 3% del PIB. En cualquier caso la proporcion es
bajisima, para México pas6 de 0.32% en 1993 a0.46% en 1994 a 0.45% en 1995,y se encuentra
lejos del 7.0% recomendado por la UNESCO (CONACYT, 1995).

Es importante sefialar en que lugar se encuentra México en el contexto latinoamericano de
ciencia y tecnologia, logrando comparar con paises cuyas caracteristicas y grados de desarrollo
son semejantes. Utilizando la biometria como forma confiable de medir la productividad cientifica,
la produccion cientifica en revistas internacionales de prestigio, toda Latinoamérica publico en
1993 solo 1.8% de los articulos contenidos en las revistas registradas en el Institute for Scientific
Information (ISI), lo cual corresponde a unos 13,000 articulos con al menos un autor de Latinoamérica,
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en donde solo cuatro paises produjeron el 85% de los mismos: Brasil, Argentina, México y Chile, en
orden de importancia. En donde México participa con aproximadamente el 20% de las publicaciones.
Dichos trabajos ademas son citados entre el 40 y 60% menos frecuentemente que el promedio
mundial. El criterio relacionado con el Producto Interno Bruto por pais, arriba mencionado, es otra
de las formas de estimar la produccion cientifica. Finalmente, el método de produccion cientifica por
habitante estima que mientras en Chile se producen 92 articulos por cada millon de habitantes en
Meéxico solamente se producen 19 (CONACYT, 1995).

Los costos de la educacion y del desarrollo cientifico y tecnologico constituyen una inversion
recuperable a través del incremento en la productividad nacional que estas actividades generan.
La investigacion cientifica aplicada, el desarrollo de tecnologias y la aplicacion de conocimientos
debe responder a las necesidades reales del pais, sin menoscabo en ningtn sentido de la
investigacion cientifica basica y del desarrollo de conocimientos tedricos de caracter universal.

En el caso de la acuacultura en lo que al gobierno le corresponde, ésta debera destinar
mayores recursos presupuestales a la investigacion, fomento, promocioén, regulacion e
infraestructura para alcanzar un desarrollo mas rapido, que supere el atraso y el rezago
tecnologico.

EL RETO DE LA INVESTIGACION Y SU VINCULACION CON EL SECTOR
PRODUCTIVO

La experiencia en ciencia y tecnologia acuicola nos dan la pauta para hacer el analisis de los
éxitos y fracasos que nos permitan elaborar los planteamientos y la definicion de estrategias
acordes con la solucion de problemas enfrentados por los productores y con las necesidades
mas apremiantes del pais: desempleo, marginacion, pobreza y alimentacion.

El Foro al que hoy asistimos nos brinda la oportunidad de replantear algunas cosas, que el
crecimiento y desarrollo desordenado de la acuacultura en los Gltimos afios nos ha mostrado, y
que la investigacion cientifica y tecnologica bien fundada nos permitira situar y dimensionar
adecuadamente las acciones que tendran que emprenderse.

Se requiere que tanto las instituciones gubernamentales como las de investigacion y educativas
se dediquen a cumplir con las tareas correspondientes para lograr dicho objetivo. Es decir,
enlazar y vincular sus objetivos de investigacion, fomento y promocion con el desarrollo de una
actividad inminentemente productiva. Por lo que se propone que dichas instituciones participen
activamente en las tareas de diagnostico, ordenamiento, evaluacion y definicion de la potencialidad
de la acuacultura para cada region de México, por un lado desde el punto de vista biotecnologico
y por el otro en términos de un verdadero desarrollo social y econémico.

Es bien conocido que en México solo se ha favorecido el fomento y la promocion a esta
actividad, sin embargo, es elocuente la falta de lineas rectoras que formulen e identifiquen las
necesidades de informacion basica y aplicada derivada de la investigacion cientifica. Por lo que
la duplicidad de investigacion y esfuerzos tienen como consecuencia el desperdicio de recursos,
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y pérdida de enfoque hacia problemas sin resolver en forma inmediata. Es necesario que las
Universidades e Institutos de investigacion se involucren en la problematica e identificacion de
necesidades de la investigacion con aplicacion inmediata a la acuacultura.

La planeacion y diferenciacion regional obliga a seleccionar y aplicar biotecnias especificas.
Las actividades de diagnostico, evaluacion, planeacion y seleccion tienen, como ya se menciono,
su fundamento en la investigacion cientifica y tecnologica, por lo que se requiere de un 6rgano
institucional rector de la investigacion en torno a la acuacultura que dirija, planee, coordine,
identifique y establezca las lineas prioritarias de investigacion y desarrollo para la acuacultura,
mediante diversos mecanismos de trabajo conjunto en donde las instituciones dedicadas con la
acuacultura determinen y den seguimiento a prioridades y estrategias de trabajo. Es aqui, en
donde el Instituto Nacional de la Pesca esta orientando sus esfuerzos, con el fin de brindar un
servicio de coordinacion y vinculacion en materia de acuacultura y desarrollo sustentable con
instituciones de investigacion, educacion y de gobierno.

Por este motivo, se observa la necesidad de satisfacer las actuales demandas de servicio de
la acuacultura, mediante la investigacion cientifica y tecnologica. Para ello sera necesario fomentar
la relacion Investigacion - Produccion utilizando la extension de informacion como llaves
estratégicas para el dialogo mencionado.

Algunas de estas lineas de investigacion son:

Diagnostico del estado actual de la acuacultura, que integre los conceptos descriptivos en
un analisis que incluya no solo la identificacion de la potencialidad acuicola, sino que incorpore
las estrategias, prioridades, lineamientos, normas y regulaciones de la actividad, asi como su
relacion e impacto social y economico para cada region.

Generacion de tecnologia economicamente accesible para la instalacion de laboratorios
de reproduccion y desove de crias, semillas y larvas de calidad, producidas en cautiverio asi
como las cantidades requeridas para realizar dichas repoblaciones. Induccion y fomento a la
investigacion del cultivo de especies de peces marinos, moluscos y otros organismos susceptibles
de cultivo iniciando por las actividades de reproduccion, evitando generar una dependencia de
insumos silvestres desde el inicio de esta actividad.

Introduccion de especies exoticas. La investigacion del impacto y efectos de las actividades
de transfaunacion para uso en acuacultura. Debido a la poca informacion existente en torno a las
especies nativas y al poco éxito obtenido en algunos casos con las mismas, el sector productivo
se ha visto en la necesidad de introducir especies exoticas de alto rendimiento. En este sentido,
se debera avanzar en forma permanente en busca de soluciones tecnologicas para posibles
proyectos productivos en areas geograficas con especies nativas que ain no cuentan con
biotécnicas consolidadas de uso comercial.

Nutricién y Alimentacion. Son consideradas como las herramientas estratégicas para

alcanzar un equilibrio entre el producto cultivado, su calidad y rendimiento financiero hacia el
propio sistema de cultivo. En donde se deberan instrumentar programas de investigacion enfocados
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al estudio del aprovechamiento energético de los organismos en cultivo, alimentos para uso en
sistemas de cultivo de alto rendimiento, minimizando los efectos sobre el medio ambiente, con la
utilizacion de tecnologias limpias, incorporando un alto contenido de nutrientes y bajo en residuos.
Por otro lado se requiere incrementar el conocimiento sobre dietas para maduracion, palatabilidad y
efectos de las dietas sobre la calidad del producto entre otras lineas. Aspectos mas especificos de
investigacion sobre proteinas, aminoacidos, vitaminas, lipidos y otros elementos determinantes con
el fin de lograr alimentos y formulas alimenticias que disminuyan la marginalidad productiva
(D’ Abramo y Lovell, 1991). Lo anterior establecido para las diversas especies con posibilidades de
cultivo, en donde es necesario enfatizar la necesidad de incrementar la capacidad de investigacion en
torno a nutricion y alimentacién de nuevas especies o especies alternativas que favorezcan la
diversificacion de la acuacultura y disminuyan la presion sobre otros recursos. En este sentido la
investigacion sobre formulacion de alimentos para especies de peces marinos en sus distintas etapas
de desarrollo, es evidentemente necesaria, ya que el desarrollo tecnologico de varias especies en
diferentes regiones de México han iniciado y la carencia de estudios podria constituirse en una
verdadera limitante para su desarrollo.

Genética. Las estrategias de conservacion de poblaciones naturales de diferentes organismos
pueden ser sustentadas con el uso y aprovechamiento de las herramientas de genética molecular.
Estas herramientas deben ser usadas en la produccion de organismos triploides, organismos resistentes
a patogenos, marcadores genéticos de uso en la acuacultura de repoblamiento. Su uso y aplicacion
mas reciente es para determinar el efecto costo-beneficio de los organismos producidos en cautiverio
y liberados bajo programas de repoblacion, con lo cual sin duda se podra establecer e identificar el
potencial de esta actividad, asi como garantizar la permanencia de los recursos existentes en el medio
natural (Bartley, 1995). En este sentido algunas técnicas de genética son utilizadas para el marcaje de
organismos. Asi mismo la manipulacion cromosomica en peces es de gran utilidad para el mantenimiento
de lineas (Das y Pooniah, 1988). Finalmente, el conocimiento basico del genoma de un sin nimero de
especies de distribucion natural en México y con potencial productivo bajo sistemas de cultivo es
inminentemente necesario, en virtud de su poder de aplicacion no sélo en acuacultura sino en otras
areas, incluidos los programas de manejo y conservacion de recursos.

Reproduccion. Particularmente de las especies nativas con posibilidades de aprovechamiento
anivel comercial y con fines de recuperacion de especies en peligro. Se requiere realizar estudios
sobre hormonas y su relacion con la reproduccion, asi como sobre los diversos compuestos
quimicos involucrados en la induccion a la reproduccion. Debido a los niveles criticos de
produccion registrados en algunas especies nativas es inminente la necesidad de generar
informacion que permita establecer esquemas de conservacion apropiados para dichas especies
(SEMARNAP, 1995).

Sanidad Acuicola. En sus diversas lineas de estudio, se requiere incorporar técnicas y
herramientas de genética molecular, desarrollo de técnicas de diagnéstico rapido, desarrollo de
vacunas, prueba y utilizacion de probioticos y semi-probioticos en sistemas de cultivo (Alvarez
et al., 1996). Lo anterior, aplicado bajo esquemas serios de prueba y control y en donde se
considere el enfoque precautorio para minimizar los riesgos sobre los organismos y poblaciones
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silvestres y en general al entorno a los sistemas de cultivo. Se requiere en general contar con estudios
precisos sobre la carga natural parasitaria de los organismos acuaticos, es decir su estado de salud
“normal”, con el fin de que con la presencia de enfermedades, alteraciones y mortalidades tanto de
poblaciones naturales como de organismos cultivados se puedan realizar acciones especificas de
prevencion, diagnoéstico y control.

LAACUACULTURA SUSTENTABLE

La acuacultura, cuyo crecimiento ha sido importante y sostenido en los ultimos afios, puede
Jjugar un papel crucial como actividad productora de alimentos asi como a la optimizacion del uso de
las aguas. Para su desarrollo se requiere que los cuerpos de agua utilizados mantengan niveles de
calidad compatibles con los grados de tolerancia de las especies cultivadas. Ello supone la regulacion
y control de sus propios vertidos asi como de los generados por otras actividades.

La contribucion de la acuacultura en el desarrollo econémico y social dependera de una
planificacion adecuada de ésta actividad en el contexto del manejo del ambiente. En particular,
preocupa la utilizacion descontrolada de los recursos hidricos continentales y la degradacion
acelerada de la zona costera (Alvarez, 1996).

Por lo tanto, es imprescindible que se aborde en su conjunto los aspectos que van integrando
formalmente las necesidades para lograr el desarrollo regional, acorde con requerimientos
identificados por la poblacion, asi mismo, lo concerniente a la busqueda de soluciones técnicas
especificas, y finalmente la generacion de instrumentos normativos y reguladores adecuados a
la realidad del sector, entre los cuales se destacan los siguientes:

Considerar el principio de equidad intergeneracional, en el beneficio de las futuras
generaciones, y de justicia social, en beneficio del concepto intrageneracional, en donde se
considere el respeto al medio ambiente y la conservacion de los recursos.

Asi mismo, incorporar esquemas alternos de participacion para la poblacion y usuarios de
la acuacultura en el marco del desarrollo regional (Muir, 1995).

+ Disefio de sistemas y equipos, asi como desarrollo de tecnologias limpias, obtencion de
insumos y servicios en tiempo real que favorezcan el alcance de niveles productivos optimos
y que, al mismo tiempo, concurran para minimizar sus impactos ambientales negativos.

*  Mecanismos legales y administrativos que hagan compatible el ejercicio de la actividad con
un impacto tolerable, y aplicacion de esquemas de mitigacion sobre los cuerpos de agua
tanto costeros como en aguas interiores, con el fin de que se beneficie la integracion de la
acuacultura en los planes de utilizacion de recursos hidricos.

+ Fortalecer el entendimiento y la incorporacion del concepto de sustentabilidad con el
objeto de mejorar los beneficios hacia los propios productores, usuarios y poblacion en
general. En donde los mecanismos y programas de vigilancia ambiental sean menos
correctivos y mas invitadores y de relevancia para el ejercicio de una acuacultura
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sustentable.

El desarrollo de la produccion debe orientarse hacia la implementacion de una Acuacultura
Sustentable, que implica un aprovechamiento armonico del ambiente acuatico, con base en la
dinamica hidrologica, manejo y conservacion de los recursos. Igualmente se hace necesario
priorizar la diversificacion de las especies cultivadas en algunos sitios y no continuar promoviendo
la acuacultura, como una actividad exclusivamente generadora de beneficios econéomicos
inmediatos, desaprovechando y, en algunos casos, perjudicando las capacidades productivas de
los ecosistemas en el largo plazo.

ELRETODE LAINVESTIGACION EN LAPRODUCCIONACUICOLANACIONAL
Transito hacia una acuacultura sustentable, estrategias y planificacion

Las politicas de desarrollo regional y las propias necesidades de la poblacion se manifiestan
en el sentido de alcanzar un equilibrio entre la necesidad de desarrollo y las necesidades de
produccion. En donde las actividades productivas y los esfuerzos de conservacion sean
equitativos y coadyuven a mantener la calidad ambiental. El futuro de la acuacultura demanda
de un esfuerzo continuo de planificacion, por lo que es indispensable establecer criterios de
gestion de administracion, asi como la adopcion de legislaciones que tomen en cuenta las
caracteristicas del sector, la concertacion de intereses y el mejoramiento del soporte institucional
que apoya el desarrollo de esta actividad productiva (Muir, 1995).

Es necesario resaltar la estrecha relacion que existe entre el desarrollo de la acuacultura y las
caracteristicas ambientales, por lo que es indispensable establecer planes de ordenamiento que
tomen en cuenta los recursos naturales renovables y el medio ambiente, asi como consideraciones
antropologicas y sociales relacionadas con las comunidades que tradicionalmente vienen
aprovechando estos recursos. Bajo condiciones ambientales favorables y con el soporte
tecnologico e institucional requerido se podra determinar y aprovechar la potencialidad que
ofrecen las zonas rurales y costeras para el desarrollo acuicola.

Generacion y transferencia de tecnologia

En la proyeccion futura de la actividad, tiene particular relevancia la generacion y transferencia
de tecnologia. A pesar de que existen en el pais nlicleos de investigadores y centros especializados,
existen vacios en areas tales como la fisiologia, nutricion, control sanitario, genética, procesamiento
post-cosecha, economia y administracion acuicola, que requieren no solo del apoyo de infraestructura
y equipos, sino de personal calificado que configure una base solida, idonea para asimilar en forma
permanente los cambios tecnologicos que requiere la acuacultura.

Capacitacion y formacion de recursos humanos
La capacitacion de personal no solo debe considerar la formacion de una “masa critica” de

ejecutivos, sino la formacion de personal a nivel medio y operativo, que apoye la ejecucion de
actividades de investigacion, manejo y funcionamiento de las unidades de produccion, post-
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produccion y mercadeo de productos. En este sentido, las instituciones nacionales y regionales
de educacion deberan darse a la tarea de adecuar y reorientar las estrategias y curricula de
carreras y de las areas afines a la acuacultura, que cumplan y satisfagan las necesidades del
sector tanto publico como privado, generando recursos humanos que puedan ser incorporados
ala planta productiva nacional. Asi mismo, es importante sefialar que la formacion de personal
altamente capacitado y entrenado en areas especificas de apoyo a la acuacultura es de gran
relevancia. Particularmente en las areas de nutricion, genética y sanidad acuicola, que en tiempos
recientes se caracterizan por tener bajos indices de personal especializado.

Cooperacion técnica y financiera

El tema de la cooperacion téenica y financiera, particularmente la externa, juega un papel
estratégico en el desarrollo de la acuacultura, sin embargo, las limitaciones economicas y la
gestion en materia de cooperacion internacional seran las que decidan y permitan tener un
panorama de expansion. En este sentido se requiere de procesos de coordinacidén y
complementariedad de los diversos proyectos y programas necesarios para el desarrollo de la
acuacultura sustentable (Muir, 1995).

Es necesario recordar la necesidad de fortalecimiento de mecanismos de cooperacion por
regiones, con los paises de Latinoamérica en donde se pueda integrar el intercambio técnico y
cientifico. De tal forma, que se requiere que las instituciones rectoras avancen en las gestiones
correspondientes, asegurando superar las deficiencias y lograr la continuidad de programas
sustantivos y en areas especificas. Lo anterior con el objeto de que los programas y sus
resultados sean congruentes con las etapas subsiguientes para alcanzar el desarrollo de la
acuacultura.

Aspectos sociales, financieros, econémicos y ambientales

* Losestudios econdémicos, son indispensables para lograr una interpretacion de la politica
crediticia asi como del potencial acuicola existente. Se requiere de datos y estimaciones
precisas sobre las inversiones requeridas. Sin embargo, es importante recordar que no
debera enfocarse el desarrollo acuicola en funcion del potencial existente (superficie), o
de cuantas granjas pueden instalarse en una superficie estimada, sino que esta debera
impulsarse y fomentarse en el sentido de cuantas granjas realmente soportan los
ecosistemas, cuantas se requieren y cuantas pueden obtener los servicios que la propia
actividad demanda.

* Los estudios de mercado, tienen un papel importante en el contexto global de la
acuacultura dentro del sistema econdmico, en particular en el caso de los mercados
internos los cuales deben ser consistentes y requieren de investigaciones sobre las
técnicas de procesamiento y conservacion de los productos dirigidas a incrementar el
valor de los mismos. Al respecto, en el plano internacional, la incorporacion de medidas
regulatorias son de relevancia, ya que los productos derivados de los cultivos son
dirigidos hacia mercados internacionales. De esta forma no solo el procesamiento de los
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productos, sino el proceso de cultivo en general seran observados con mas detalle. Para ello
se ha incorporado el protocolo de analisis de riesgos y control de puntos criticos de un
sistema productivo o de procesamiento (HACCP) por sus siglas en inglés (Savage, 1995).

+ Los estudios sociales, nos permitiran mantener una vision clara de los beneficios hacia
la comunidad y un alto nivel de entendimiento de la produccion, el mercado y su
impacto en la poblacion. La incorporacion de elementos criticos y la participacion de
diversas organizaciones no gubernamentales y de la propia poblacion sera determinante
y fundamental para estimar las capacidades de incorporacion de la acuacultura como
actividad productiva diferente, entendida esta como una actividad solicitada y de
beneficio hacia la comunidad regional.

* Losestudios ambientales, son necesarios para incorporar a la acuacultura en el contexto
productivo mas amplio. Asi como para lograr su entendimiento e integracion con las
actividades de gestion y ordenamiento territorial, lo cual permitira evaluar su impacto y
compatibilidad con el ambiente. La inclusion de la acuacultura en este sentido resultara
en una forma productiva satisfactoria y un elemento promotor del desarrollo sustentable.

El analisis de las acciones citadas manifiesta la preocupacion comtin entre el mundo académico
y la administracion del sector. En donde la diversificacion de la produccion acuicola es considerada
como una forma prioritaria para alcanzar el desarrollo de la acuacultura, en un marco de minimizar
Sus riesgos.

Lo anterior se puede explicar debido a que la tendencia de produccion se basa principalmente
en la existencia y aliento a los monocultivos, representado esencialmente por el especial interés
atribuido al camaroén, como producto de su elevado valor econdmico, dirigido a la exportacion.
Por lo que atin considerando su importancia, es necesario buscar otras opciones de produccion
integral.

Asi mismo, ligado a lo anterior, la dispersion y desorganizacion de la investigacion tiene
como consecuencia la falta de elementos que coadyuven a demostrar la factibilidad de cultivos
alternativos.

Finalmente, el poco entendimiento de los beneficios sociales y econémicos derivados de
otras formas de cultivo mas sencillas y simples, las cuales no requieren de esquemas financieros
sofisticados y haciendo uso de especies nativas, sistemas extensivos y aprovechando los
ecosistemas naturales, particularmente para la piscicultura en aguas continentales.

La investigacion podra apoyar a la acuacultura de repoblacion, monitoreando el impacto
sobre las comunidades que aprovechan la produccion pesquera del embalse y favoreciendo la
organizacion de la actividad de pesca y la comercializacion del producto. Al mismo tiempo,
debe sefialarse como prioritario el apoyo de la investigacion para desarrollar estudios limnologicos
en los embalses. Asi también se necesita mejorar la gestion de las poblaciones icticas introducidas,
intensificando la produccion de alevines y crias de calidad y tallas adecuadas, que garantice su
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sobrevivencia, control y crecimiento, asi como sus interrelaciones con la fauna endémica y
haciendo mas eficiente la pesca (Alvarez, 1996).

El analisis de la relacion investigacion-produccion a través de la administracion se ha efectuado,
en general, solo en base al “punto de vista” de esta Gltima. En donde la capacitacion ha sido
financiada principalmente por el sector publico. Por otro lado la informacion necesaria para
mantener el didlogo entre academia y productores es de bajo rendimiento y los instrumentos
existentes muy pobres. Asi mismo, la capacitacion ha sido considerada errbneamente como un
estimulo de desarrollo en donde no se hace distincion entre mano de obra, técnicos y especialistas,
lo cual no coincide con las demandas del sector productivo ni con los elementos de oferta y
orientacion de la investigacion.

Acuacultura Sustentable
(Recursos Naturales? Disponibilidad,
(Areas Potenciales v.s. necesidades?

(Cuanto se puede producir? Qué sp

(Con qué tecnologia? Granjas int:
(Qué se quiere producir?

(Cuanto se requiere producir?

Pobladores
Locales

ANALISIS PARCIALDE LAINVESTIGACION ACUICOLA NACIONAL

Se realiz6 un analisis parcial sobre los productos de la investigacion consultando diversas
fuentes nacionales y foros internacionales realizados en México (13) registrando un total de 838
trabajos de investigacion (se tiene otra base de datos no analizada en el presente documento de
cerca de 1000 documentos y que esta en proceso de preparacion), Congresos, Simposia, Talleres.
El analisis muestra que los trabajos en acuacultura representan el 54%, las pesquerias el 37% y
los estudios sobre otros recursos el 9% (Figura 1).
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Pesquerias 37%

Otros recursos 9%

Figura 1. Areas de investigacion sobre organismos acuaticos
De la misma manera los grupos de organismos mas estudiados son los peces, principalmente

los dulceacuicolas con un 50%, los crustaceos con 33%, los moluscos 12% y en menor proporcion
las algas y anfibios con 2% y el zooplancton con apenas 1% (Fig. 2, Tabla 1).

Crustéaceos 33% Algas 2% ,

/

Moluscos 12%

Peces

Figura 2. Los grupos de organismos y la investigacion acuicola
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Tabla 1. La investigacién acuicola

TEMA % ESPECIES % GRUPOS %
Cultivo 40.75 Camarones 3443 Peces 49.64
Nutricion 18.97 Tilapia 10.99 Crustaceos  33.02
Sanidad 13.82 Ciprinidos 9.16 Moluscos 12.35
Biologia 4.68 Mojarras nativas 8.79 Algas 2.38
Ecofisiologia 4.68 Ostion 6.59 Anfibios 1.66
Ecologia 4.45 Almejas 4.40 Zooplancton  0.95
Socioeconomia 422 Langostino 4.03

Genética 2.11 Trucha 4.03

Resefia 1.87 Acociles 3.66

Reproduccion 1.17 Caracol 3.66

Embriologia 0.94 Artemia 2.56

Histologia 0.94 Mejillon 2.56

Contaminacion 0.70 Bagre 2.56

Disefio 0.70 Microalgas 2.56

Por otro lado, las especies mas estudiadas son los camarones 34%, tilapia 11%, ciprinidos
9%, mojarras nativas 9%, ostion 7%, almejas, langostino y trucha con 4% y otros grupos
representados en porcentajes inferiores (Figura 3, Tablal).

Microalgas )
Mojarras nativas 9% 3% Acociles

0,
Trucha Ciprinidos 9% 4% Lar

|
=

Caracol Ostion 7% Almejas 4%
4%

Bagre
3% Mejillon
3%

Figura 3. La investigacion acuicola

Lainvestigacion acuicola nacional presenta diferentes temas, areas de estudio, en donde los
temas y las proporciones registradas en los Gltimos 5 afios estan representadas con amplitud
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por Sistemas de Cultivo con 41%, Nutricion 19%, Sanidad 14%, Biologia y Ecofisiologia 4.7%
y otras areas con valores aun menores (Fig. 4, Tabla 1).

Sanidad 14% Socioecono

Resena 2%

Reproduccién 1%

Nutricion 19%

Embriologia1%
Histologia 1%
Genética 2%
Ecologia 4%

Ecofisiologia 5% Disefio 1%

Figura 4. Tematica de la investigacion acuicola

Finalmente, se presentan a manera de ejemplo de este analisis parcial los temas de investigacion
sobre camarones nativos de las costas de México, Penaeus vannameli, P. stylirostris (blanco y azul
del Pacifico, respectivamente), P. duorarum y P. setiferus (rosado y blanco del Golfo de México,
respectivamente), en donde los estudios sobre nutricion muestran un 17%, los temas de infraestructura,
socioeconomia, sanidad y reproduccion estuvieron representados con un 12% respectivamente, los
estudios de analisis de la problematica del cultivo 11%, los estudios sobre larvicultura representan el
9%, experimentacion 5%, aguas residuales y estudios de mercado 3%, distribucion, financiamiento,
morfologia y genética solo tienen el 1% (Figura 5).
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Penaeus vannamei

P. stylirostris

P. setiferus

P. duodarum

Socioeconomia 12% Aguas res.3%
Analisis 11%

Sanidad 12%

Morfologia 1%  Mercado 3%

Nutricién 17%

Figura 5. La investigacion acuicola en camarén

Es importante sefialar que durante los Gltimos cinco afios, los espacios designados para la
comunicacion y difusion de resultados de la investigacion en acuacultura son practicamente
nulos. Asi mismo, no existen revistas especializadas nacionales en acuacultura, por lo que estos
son publicados en diversas revistas nacionales e internacionales, y en el peor de los casos, no se
publican. Esto se hace mas aparente debido a que no existe ninguna agrupacion especifica u otro
grupo de trabajo que impulse la apertura de estos espacios en forma especifica para la acuacultura.
De este modo la mayor parte de los trabajos que se relaciona con la acuacultura, son presentados
en foros de Zoologia, Ictiologia y otros. Muchos de los trabajos registrados contienen temas de
gran relevancia para la acuacultura, pero estos quedan inmersos en otro contexto en virtud de
que los temas son analizados en foros alternos a la acuacultura.

En el presente analisis el tema de sistemas de cultivo de diferentes especies en sus diversas
modalidades presenta una proporcion considerablemente mayor (41%), mostrando la inquietud
del sector por solucionar la problematica de origen ingenieril y de manejo de los sistemas de
cultivo. La especie que representa el porcentaje mas alto en cuanto a incidencia en los trabajos
revisados es el camaron, lo anterior se deriva de la importancia que representa esta actividad.
Sin embargo, es notorio que las lineas de investigacion en ese sentido son basicamente sanidad
y nutricion acuicola, por lo que la investigacion hacia otras areas y especies es bastante reducida.
Esto sera determinante para que otras especies, tanto marinas como dulceacuicolas se vean
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beneficiadas en su desarrollo y uso en la acuacultura. Los objetivos y programas de diversificacion
de la actividad se veran limitados si no se fortalece y fomenta la investigacion hacia otras
especies, lo cual a su vez coadyuvara a disminuir la presion sobre el recurso camaron.

Para fomentar la creacion de Grupos Técnicos de Trabajo especificos es necesario a nivel
nacional que se retinan los investigadores y los acuacultores con los Consejos Nacionales de
Ciencias y las Instituciones Rectoras, lo cual facilitara el contacto entre cientificos y productores,
ampliando la difusion de la informacion. En el caso de México el Instituto Nacional de la Pesca
esta instalando un instrumento denominado RED NACIONAL DE INVESTIGADORES EN
ACUACULTURA en dos vertientes, maricultura y acuacultura en aguas continentales.

CONCLUSIONES

La acuacultura es sin duda un area complicada, la cual involucra tecnologia, biologia,
socioeconomia y aspectos politicos. En este sentido, recientemente grupos de expertos en
foros internacionales se han dado a la tarea de formular y establecer elementos de control y
prevencion de situaciones que ponen en riesgo la integridad del medio ambiente, esto se ha
constituido en el llamado “Enfoque Precautorio”. Al respecto las herramientas mencionadas a lo
largo del presente documento manifiestan la preocupacion de mantener y alcanzar un equilibrio
permanente entre la conservacion y el desarrollo, incluyendo en este ultimo a las actividades
productivas. En donde para cumplir con los objetivos y aplicacion de instrumentos clave de
desarrollo para la realizacion de una actividad sustentable, se deberan abordar en forma integral
los diversos aspectos técnicos de caracter politico, social, econémico, financiero, ecologico y
tecnologico.

Los resultados del analisis vertido en el presente documento demuestran que la investigacion
tiene poco impacto sobre la produccion y el sector acuiola en general. Dicho analisis nos brinda
una vision amplia en donde se destaca que areas de importancia actual y de apoyo a la acuacultura,
tal como la nutricion, sanidad acuicola, reproduccion y genética no son atendidas totalmente.
Los porcentajes de participacion son todavia bajos en relacion a las necesidades de la industria
y del sector acuicola. Asi mismo, la capacitacion de recursos humanos altamente calificados en
las areas de sanidad acuicola, nutricion, genética y reproduccion son evidentemente escasos, en
donde el proceso de formacion de estos requiere de tiempo, consistencia y programas
permanentes con apoyos suficientes y de largo plazo. Esto nos lleva a pensar en que gran parte
del sistema educativo y de las instituciones dedicadas a este rubro deberan considerar un cambio
serio en los planes y politicas de estudio, de tal manera que contribuyan a la formacién de
recursos humanos en las areas mencionadas.

De lo anterior se desprende la importancia y los retos de la investigacion, en donde es
notorio que se debera incrementar el esfuerzo de vinculacion entre ambos sectores, asi como
aumentar los recursos financieros para la investigacion. El fomento al dialogo y la comunicacion
entre los sectores productivo, publico y académico, es la llave estratégica para aprovechar al
maximo la infraestructura y capacidad instalada nacional. A esto se debe de sumar el enorme
esfuerzo que tanto productores como investigadores han realizado a lo largo del tiempo, a pesar
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de las problematicas y tropiezos enfrentados. Las consideraciones aqui expresadas son producto
de la necesidad de establecer y construir una actividad acuicola sustentable, que en términos
equilibrados brinde amplios beneficios a las generaciones actuales y futuras. En este sentido, se
podra garantizar el mejoramiento de la igualdad social, alivio a la pobreza, reduccion de la
marginalidad y la seguridad alimentaria.
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