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RESUMEN

La acuacultura es el sector productivo primario de mayor crecimiento de toda la economia, con 7% anual en los ultimos
10 afios, superando a la produccion agricola, ganadera y forestal, y se presenta como una solucion a las necesidades
nacionalesy mundiales de alimentos, materias primasy bioenergéticos. México posee los recursos naturales, infraestructura
productiva, capital humano y mercado para el desarrollo de esta actividad. Debido a que la acuacultura se lleva a cabo
en gran diversidad de tamanos y tecnologias presenta alto impacto socioecondmico, tal como la creacion de empleos
rurales, demanda de materias primas, insumos, produccion de alimentos para autoconsumo y venta regional, nacional
e internacional, sin embargo, para mejorar el sector acuicola, el pais necesita atender ciertas areas de oportunidad en la

actividad, que se revisan en el presente estudio.
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ABSTRACT

Aquaculture is the primary production sector of highest growth of the whole economy, with 7 % annually in the last 10
years, exceeding agricultural, livestock and forestry production, and is presented as a solution to the national and global
needs for food, prime materials and bioenergetics. México has the natural resources, productive infrastructure, human
capital and market for the development of this activity. Because aquaculture is carried out in a great diversity of sizes and
technologies, it presents high socioeconomic impact, such as the creation of rural jobs, demand of prime materials,

inputs, food production for auto-consumption and for regional, national and international sale; however, in order to

improve the aquaculture sector, the country needs to address certain areas of opportunity in the activity, which are

reviewed in this study.
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primario de mayor crecimiento de toda la economia y
representa 7% de crecimiento promedio anual en los ul-
timos 10 afos (Platas, 2014), (Figura 1). La acuacultura
se define como la produccion de cualquier ser vivo en
el medio acuatico, y se considera la solucion mas im-
portante, entre otras, a los grandes retos que enfrenta la
humanidad en cuan-

to a la produccion de

alimentos, asi como 8 -
de materias primas
para la industria de 6
procesamiento,  ser-
vicios ambientales vy 4

bioenergéticos. Méxi-

Cco es uno de los pai- 2
ses con mayor poten-
cial para la acuacultura
en el mundo. Cuenta
con 11,400 km, de li-
toral dando el doble
de superficie mar pa-
trimonial que terrestre,
gran cantidad de agua
dulce continental, grandes rios, lagos, lagunas y esteros,
presas, canales de riego y pozos profundos (CNA, 2012),
horas luz y temperatura adecuados durante la mayor
parte del ano en casi todo el pais. El mayor impacto en
el corto plazo es el
uso de toda el agua
de riego agricola en
la produccion acui-
cola antes de verter-
la a los cultivos, esto
incluye las presas,
pozos y los canales
de derivacion. Se
pueden crear mas
de un millon de em-
pleos y de producir
mas de un millon
trecientas mil tone-
ladas de peces consumibles en el corto plazo. Existen
ciertas areas de oportunidad que deben superarse para
liberar el desarrollo del sector acuicola mexicano, tales
como buenas politicas publicas que fortalezcan la activi-
dad, cambio en la normatividad del uso del agua y otras
leyes de impacto ambiental, inversion publica y privada
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Figura 1. Porcentaje de crecimiento anual de la acuacultura mundial.

Figura 2. Porcentaje anual de la acuacultura y pesca mundial. Fuente: FAO

en investigacion cientifica, desarrollo tecnoldgico y tras-
ferencia de tecnologia asi como capacitacion a produc-
tores. También es necesario la promocion al consumo 'y
comercializacion del producto en fresco, asi como pro-
cesado y restructurados de especies acuaticas.

La acuacultura incluye micro y macro organismaos, uni-
celulares y multicelulares, vegetales (micro y macro
algas) y animales vertebrados e invertebrados, tales
como rotiferos, crusta-
ceos, moluscos, peces,
anfibios, reptiles, aves
y mamiferos. Normal-
mente se considera a
la acuacultura como la
produccion de peces
porgue es la mas am-
plia y conocida, pero
no es asi, actualmente
existen mas de 570 es-
pecies conocidas con
potencial  productivo
superando a la agricul-
tura, ganaderia y sil-
vicultura juntas (FAQ,
2014). En México las es-
pecies principales son el camaron (Penaeus vannamei)
(agua salada), tilapia (Oreochromis nicoticus), trucha
(Oncorhynchus mykiss), bagre (Ictalurus punctatus) y
carpa (Cyprinus carpio).
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La acuacultura se
desarrolla gracias al
avance cientifico vy
tecnologico actual,
lo que le he permi-
tido a esta actividad
realizar un salto im-
portante en el tiem-
po ahorrandose mi-
les de afos que le
costo a la agricultura
y ganaderia para lle-
gar al estado actual.
Es precisamente la ciencia y la que obligara al hombre a
realizar una actividad sustentable, es decir, sin dafiar mas
a la naturaleza.

% de Produccion de Acuacultura y Pesca Mundial

W Acuacultura

M Pesca

2011
2012
2013

Para el 2013 la produccion acuicola supero a toda
la produccion de carne bovina en el mundo. Lo que



significa que en la actualidad la sociedad consume mas pescados y ma-
riscos cultivados que carne bovina (Figura 3). Esta grafica también mues-
tra la tendencia mundial de la produccion acuicola desde 1950, la cual ha
crecido muy rapido, sobre todo a partir de la década de los aflos ochenta.
Meéxico presenta un rezago en el desarrollo de la acuacultura de 50 afios
respecto a los paises asiaticos y 30 aflos comparado con Brasil, Chile, Es-
pafa, Egipto e Israel.

La FAO también reporta una produccion de 66.63 millones de toneladas
de pescados y mariscos producidos, con un valor de 138 mil millones de
dolares. Los paises asiaticos con China como lider (61%) representan el 89%
de la produccion acuicola mundial (Cuadro 1). México con todo su potencial
no figura ni en los 20 primeros lugares. Pero eso también significa el gran
potencial gue se tiene por delante.

Existen diversos sistemas de produccion acuicola ya desarrollados a nivel
mundial y gue actualmente se estan aplicando en México. Estos se clasifican
principalmente por el grado de uso de insumos comerciales, capital y mano
de obra. Se identifican principalmente los siguientes seis tipos de sistemas.

Extensivo: Son principalmente estanques rusticos o de tierra, se caracterizan
por bajo uso de insumos, la alimentacion de los peces consiste en la pro-
ductividad natural del agua (algas y microorganismos) que se puede fertilizar
también con algun elemento organico, tales como estiércol de ganado, ga-
llinaza o lombricomposta. Solo se pueden producir pocos peces por metro
cuadrado de 1 a 4 (Tilapia). Dicha tecnologia es masivamente usada en China
en los campos de arroz y también existe en México.

Figura 3. Comparacion de produccion de pescados y mariscos y carne bovi-
na. Fuente: Earth Policy Institute (2013).

El sector acuicola en México

Semi-Extensivo: Esta tecnologia es
similar al extensivo pero utiliza un
pOCO Mas de iNnsumaos, como airea-
cion artificial de auxilio y alimen-
tacion balanceada en baja escala.
Aqui se puede trabajar como mayor
densidad de siembra por ejemplo
de 5 a 10 organismos (de Tilapia) por
metro cuadrado de superficie de
agua. Normalmente para este mo-
delo se utilizan corrientes de agua
superficial, caida de agua o la marea
de agua salada, que cuando sube
entra a tierra adentro se tapa y que-
da encerrada en los estanques (para
produccion de camaron). Ambas
tecnologias 1y 2 son mas eficientes
cuando el agua entra y sale sola del
estanqgue, es decir, por gravedad.
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Jaulas Flotantes: Esta forma de produccion consiste en
jaulas, principalmente circulares (aunque hay cuadradas
y rectangulares) que llegan hasta los 20 m de diametro.
Se ubican en presas y cuerpos de agua mayores (lagu-
nas y lagos con corrientes de agua de entrada y salida
no muy grandes para que no arrastren las jaulas). Son de
varios metros de profundidad y alcanzan altas densida-
des de peces por metro cuadrado. Son muy productivas
y con un manejo eficiente son muy rentables. Se alimen-
ta a los peces con alimento comercial balanceado. En
México se estan usando en las presas de: Periitas en Ta-
bascoy Chiapas, Malpaso y Cafon de Sumidero Chiapas
por la empresa Regal Spring (La mayor productora na-
cional de Tilapia) y algunos productores independientes,
Temazcal en Veracruz y Oaxaca por productores orga-
nizados y en Infiernillo por un equipo de cientificos de
Michoacan Jalisco y Nayarit.

Semi-intensivo: Pueden ser estanques rusticos de tierra
cuadrados y rectangulares, pero principalmente estan-
ques fabricados de geomembrana, polyliner o concreto.
Se presentan diferentes tamanos permeando el de 12.5
m. de didametro. Esta tecnologia utiliza insumos para ai-
reacion artificial (principalmente en la noche), alimento
balanceado y asistencia para el manejo de agua ya sea la
entrada (bombeando de pozo, arroyos o canales) o sali-
da. Se caracterizan por una densidad de siembra media
de 10 a 20 organismos por metro cuadrado. Necesita
energia eléctrica para la aireacion y cierta capacitacion
de la mano de obra para el manejo. Esta es la técnica
mas utilizada en México principalmente para Tilapia.

Intensivo: Este modelo es similar al anterior pero con
un mayor uso de insumos: aireacion, alimentacion, re-
cambio de agua. Se llega a densidades de siembra de 20
a 40 organismos m°. Son altamente productivos pero
intensivos en capital, y a su vez muy riesgosos porqgue
cualquier variacion en los parametros, tales como oxi-
genacion puede causar pérdidas considerables. Estas
granjas necesitan ser manejados por técnicos o mano
de obra especializada con capacitacion continua. Solo
son viables en tamafos empresariales y son muy sen-
sibles a los cambios de los precios e insumos. Existen
varias granjas de este tipo en México.

Hiper-Intensivo: Estos son similares a los anteriores
pero con densidades de siembra mayores de 40 or-
ganismos m? (de tilapia). Son usados principalmente en
laboratorios de investigacion y en algunas granjas en zo-
nas desérticas donde se necesita un uso super-eficiente
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del agua. Actualmente usan tecnologias paralelas, tales
como Bio-Floc consistiendo en tratamiento de agua in-
Situ con microorganismo que a su vez sirven de alimen-
tacion para las tilapias, o recirculacion de agua y acua-
ponia (Avnimelech, 2006). En México existen granjas en
Aguascalientes, Zacatecas y Tlaxcala todas en Inverna-
dero. Este modelo es muy riesgoso, intensivo en capital
y requiere técnicos especializados.

La acuacultura en México

México presenta caracteristicas especiales multifacto-
riales en cuanto a la acuacultura. Por una parte posee
grandes cantidades de recursos naturales, infraestruc-
tura, capital y mercado suficiente para desarrollar una
acuacultura competitiva a nivel mundial. Sin embargo
esta no se ha desarrollado lo suficiente para abastecer
la demanda interna, y se atribuye a lo amplio de la pesca
en los litorales hasta la década de 1980 y el bajo consu-
mo per capita en el pasado y en la actualidad.

La Comision Nacionalde Acuaculturay Pesca (CONAPES-
CA, 2014) reporta que en México existen 10,000 unida-
des de produccion acuicola en todo el pais, consideran-
do desde las peguefas hasta las grandes unidades. La
FAO (2014), reporta que en México se dedican a la acua-
cultura 30,753 productores. A nivel mundial se estiman
16.6 millones de productores de los cuales cinco millo-
nes son Chinos. La productividad promedio por produc-
tor en Latino América es del 7.8 t afio ™}, y se tiene un
abasto de 9.9 kg persona afno ™% mientras en el mundo
la acuacultura crece a un ritmo exponencial, en México
dicha actividad no ha logrado despegar adecuadamen-
te. México posee gran cantidad de especies endémicas
con potencial productivo, en la actualidad se esta lle-
vando un proceso de domesticacion acelerado de
varias especies acuaticas, tales como: el peje
lagarto en Tabasco, el pulpo maya rojo en
Yucatan (marino), la

rana toro en
Michoa-
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can, el tegogolo en Catemaco Ve-
racruz, pargo en Guerrero y Sinaloa
(marino), Langostino de agua dulce
en Veracruz, Morelos y Guerrero,
tortuga tres lomos en Tabasco vy
Chiapas.

Costos

El alimento balanceado representa
el componente mas alto en los cos-
tos con 70% a 80%, y es debido a
que el ingrediente principal del ali-
mento es harina de pescado (alto en
proteina y digerible). Ademas debe
ser peletizado y extruzado para que
flote en el agua y no se desbarate.
Aungue México produce harina de
pescado de sardina, esta no es su-
ficiente e importa casi el 100% ne-
cesaria para la industria nacional. En
la actualidad un sustituto de la hari-
na de pescado es la harina de soya
(Glicyne max) la cual también es
importada hasta 90% del total usa-
do. El siguiente componente de los
costos de produccion es la energia
eléctrica entre 10% y 15%, México
tiene la energia eléctrica una de las
mas caras del mundo. El siguiente
componente es la mano de obra
y Otros insumos como los equipos
de aireacion los cuales todos son
importados. La tasa de conversion
de los peces es la mas alta entre los
animales, la tilapia tiene tasa e pro-
medio de 1.5 kg de alimento por

un kg de carne. El precio
actual del ali-

mento es de $13 MX por kg y el precio de venta de la tilapia en peso vivo
varia de $35 MX a $50 MX por cada kilogramo dependiendo de la region y
época del afo.

Consumo

Meéxico es uno de los paises con menor consumo de pescado percapita
anual en el mundo. Se reporta entre 7 kg y 9 kg, mientras que el consumo
promedio mundial es de 18.6 kg (Platas, 2014). La demanda actual se satisfa-
ce importando de China el 50% de la Tilapia consumida, 70,000 t afio ™" de
tilapia entera y 30,000 t de filete congelado y fresco de tilapia. A demas para
el 2013 se reporta en Vietnam una exportacion a México de 127,000 t de fi-
lete de Basa (Pangasius hipothalmus). Esto ubica a México como el segundo
mas grande importador, de tilapia y basa en el mundo, solo después de Esta-
dos Unidos, pero este ultimo tiene el triple de habitantes y un poder adquisi-
tivo mucho mas alto que México. Aunque Meéxico exporta atun aleta amarilla
y azul, sardina y camaron entre otros menores. Si México desea alcanzar el
consumo mundial y sustituir las importaciones, debe al menos aumentar
su produccion de las principales especies en mas de 10 veces. Lo anterior
considerando el potencial nacional es factible en el corto y mediano plazo.

Retos de la acuacultura nacional
Para detonar la acuacultura nacional, México tiene que trazar ciertas rutas
criticas y atender algunas areas de oportunidad, como los siguientes:

Financiamiento: Recursos monetarios disponibles en calidad de créditos
para las unidades productivas medianas a grandes y tecnificadas. Aplicar el
programa Tropico Humedo a todas las unidades acuicolas. Recursos no re-
cuperables para unidades familiares de traspatio y de mediana tecnologia.

Normatividad: Es necesario cambiar la normatividad actual en varias leyes,
para que se promueva la actividad productiva en el medio acuatico, princi-
palmente en lo referente al uso del agua dulce y marina y al impacto am-
biental.
Seguros: Para contingencias ambientales, enfermedades y accidentes técni-
cos, tales como cortes eléctricos, que cubran la biomasa e infraestructura,
apoyados en 50% de su costo con programa publicos, y con un aporte
igual del productor. Que cubran la pérdida de infraestructura en caso
de desastres naturales.

Investigacion Cientifica: Se necesita una estrategia de investigacion
cientifica en acuacultura para aumentar la productividad y compe-
titividad de las especies que ya se cultivan a nivel comercial y para la
domesticacion de especies endémicas y maricultura. Fundar al menos
licenciaturas en todo el pais y postgrados en acuacultura.

Capacitaciony Transferencia de Tecnologia: Es necesario un programa
nacional de capacitacion a productores y transferencia de tecnologia
dado que esta actividad es relativamente nueva en México y no existe
mucha experiencia al respecto por parte de los productores.
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Comercializacidon y Promocién del Consumo: Se necesitan desarrollar ca-
nales de comercializacion de las especies producidas en medios controla-
dos, las cadenas en frio y procesamiento, y sobre todo la comercializacion
de peces vivos, asi como, promover el consumo de pescado en toda la
poblacion con la meta de alcanzar, en el mediano plazo, el promedio mun-
dial.

CONCLUSIONES
se presenta como la principal

La a CU a C U ltu ra alternativa productiva, entre

otras, para enfrentar los retos de la humanidad en cuanto a la produccion
de alimentos, materias primas, bioenergéticos y servicios ambientales, en
la actualidad y en el futuro, siempre que se desarrolle de una forma sus-
tentable. México posee grandes cantidades de recursos naturales que o
posicionarian como potencia mundial en acuacultura con gran impacto
social y economico, creacion de empleos y produccion de alimentos de
alta calidad nutritiva.
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