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RESUMEN:

Mexico posee mas de 11,500 km de lltoral, una plataforma continental de 357,795

km2 Y 2'946,825 km2 de Zona Ec0n6mica ExcIusiva con aproxlmadamente

1'500,000 hect.areas de lagunas costeras, esteros y bahias litorales con

caracteristlcas oceanogratlcas adecuadas para desarrollar la acuacultura costera y

marina, as! como una amplla dlversldad de especles troplcales y subtroplcales de

alta demanda en eI mercado naclonal e intelT1ac1onal, que permlten considerarlo

como un pars de alto potencial acurcola. Sin embargo, el desarrollo de Ia

acuacultura se ha IImitado a unas cuantas especies de peces dulceacurcolas y al

cultlvo marino de moluscos bivalvos (almejas, ostl6n, mejlll6n, etc.) yaustaceos

como camarones peneldos y langostlnos del genera Machrobrachlum,

desculdandose eI potencial que ofrece el cultlvo de peces marinos de alto valor

comerclal como cabrillas, robalos, botetes, pampanos, lenguados, corvlnas, jurel,

awn ypargos.

Los pargos forman parte de una pesqueria artesanal poco desarrollada perc

signlficativa en Ia captura total del Pacffico Mexicano y de gran importancla desde

el punto de vista cultural. Las especles objetlvo son el huachlnango y los pargos,

par su precIo y buena demanda en el mercado, que representan el mejor Ingreso

econ6mlco para ellos. Por ello puede decirse que el esfuerzo pesquero es dlrigldo.

Sin embargo, a pesar de pescarse continuamente no se ha visto afectado en

terminos generales. No obstante, se ha determinado que existen algunos lugares

donde la pesquerfa se encuentra afectada negatlvamente en el litoral del Padflco.

En varlos Estados del Pacifico Mexicano se han Inidado una serle de proyectos

productivos sabre el cultlvo de los pargos Lutjanus peru y L. guttatus, Y se ha

enoontrado que se adaptan al cautlverlo y es poslble su crecimlento a tallas

comerclales (SOD g) a partir de organlsmos de 40 g, mediante la tecnlca de

engorda en jaulas f10tantes y la apllcaci6n de allmento balanceado en periodos de



6 a 7 meses. Toda esta Infonnaci6n se ha generado a traves de ensayos con poco

control y sin un disei'lo experimental adecuado. POI' 10 que la flnalldad del presente

trabajo es generar informad6n cientifica y tecnol6glca del sistema de producci6n

de esas dos especies en condiciones controladas.

La presente investigaci6n t1ene dos componente el pr1mero es tecnol6gico eI cual

comprende aspectos de ingenlerfa para el diseno, construcci6n e instalad6n del

sistema de jaulas f10tantes en el mar. EI segundo es de Investigaci6n y desarrollo

el cual considera factores tislco-qufmicos de la calldad del agua del sistema y area

de impacto del proyecto. Factores biol6gicos eI que contempla estrategias

biOl6glcas de producei6n para generar parametros de manejo del cultlvo a nlvel

comerdal y finalmente, factores tecno-ecooomico-admlnistrativos dentro del cual

se gener6 un modelo conceptual del manejo de proyectos de producci6n acufcola

del cultivo de pargos en jaulas f10tantes en el mar.

La metodologfa utIlizada es cuantltatlva para los aspectos Ingenlerla, tislco­

quimicos, blol6gicos y financieros, y cualltatlvos para los aspectos adminlstratlvos y

econ6mlcos.

Dentro de los resultados mas importantes se encontr6 que el disei'lo, la

construcei6n y la Instalaci6n de jaulas de SXSX5 m de fonna rectangular y

elaboradas con material de malla alqultranada, cabos de nylon, garrafones y

tambos de plastlco resulto ser un sistema adecuado desde el punta de vista

teenico, operadonal, econ6mlco y ambiental, para los grupos de pescadores

ribereiios de las costas del Pacffico mexlcano. De acuerdo a los resultados

obtenldos en este trabajo en relad6n con el comportamlento de la calldad del agua

y las observaclones dellmpacto sobre el sedlmento del sistema de jaulas en el mar

se consldera que el manejo de estos debe basarse en la rotaci6n de areas y en el

descanso de POI' 10 menos 3 aiios de las areas productlvas. Los resultados de la

siembra de crla de pargo a diferentes tamaiios nos muestran que se debe de hacer

una precrla con organlsmos de 0.5 a 25 g, posteriormente reallzar dos etapas de



25 a 110 9 Y la ultima de 110 a 500 g. 5e dem0str6 que los pargos en adtlvo en

jaulas en el mar consumen alrededor del 80% de allmento balanceado

(camaronina) a los primeros 15 minutos de haber10 sumlnistrado a los comederos

y el consumo guarda una relad6n dlrectamente propordonal con fa biomasa en

densidades de 5 Kg m·3• La blomasa de pargos en las jaulas de cultlvo es

independiente de la densidad hasta los 10 kg m'3 y se hace denso-dependiente en

densidades de 15 kg m'3, con organisrnos de 100 9 Y despues de los 90 dias de

cultivo. No hay efecto de la densidad sobre Ia supervivencla de L peru hasta

bIornasas de 15 kg m'3, en jaulas f10tantes en el mar. En terminos generales se

encontr6 una baja densidad de parasltos en los pargos de las jaulas debldos a Ia

baja densidad y at efecto del f1ujo de agua en el sistema. La cadena productiva de

los pargos en las condiciones de la producd6n en la regl6n (Nayarit, Jallsco y

Colima) se conformo por Ia producd6n (pesca y maricultura), presentaoon del

producto (fresco y congelado), comerclallzacl6n (mayorltas, detallistas y

consumidor final). Los parametros de diseilo, construcd6n y manejo del cultlvo de

pargos en jaulas fIotantes en el mar fueron adecuados desde el punto de vista de

ingenieria, tecnico, econ6mico y ambiental para proyectos de bajo costo con

grupos de pescadores riberetios de la regi6n.



SUMMARY:

Mexico possesses more than 11,500 km of seaboard, a continental shelf of

357,795 km2 and 2'946,825 km2 of Exduslve Economic ZOne with approxlmately

1'500,000 hectares of coastal lagoons, estuaries and coastal Inlets, with adequate

oceanographic characteristics to develop coastal and marine aquaculture, as well

as an extensive diversity of subtropical and tropical species of high demand in the

domestic and International mar1<et, that allows to consider It as a country with

high aquatic potential. Nevertheless, the culture development has been limited to

some freshwater fish species and marine culture of bivalve molluscs (dams, oyster,

mussel, etx:.) and Cl'\Jstaceans such as shrimps peneidos and prawns

Machrobrachium, neglecting the potential that offers the marine fish culture of

high commercial value like whitecaps, snooks, botetes, tendrils, soles, sea bass,

jack, tuna and snappers.

The snappers form part of a artisanal fishery little developed but significant In the

total capture of the Mexican Pacific and of great Importance from a cultural point

of view. The target species are the huachinango and the snappers, due to their

market price and demand that represents a better economic Income for them.

That Is why it can be say that the fishing effort Is directed. Nevertheless, In spite

of being continuously fished It It doesn't appear to be affected In general terms.

Nevertheless, It has been determined that some places exist where the fishery Is

found affected negatively on the Pacific sea shore.

In several States of the Mexican Pacific they have Initiated a series of productive

projects on the culture of the snappers Lutjanus peru and L. guttatus, and has

been found that they adapt to captivity and Is possible Its growth to commercial

sizes (500 g) starting at 40 g, by means of the technique of feeding them In

floating cages and the application of balanced food In periods from 6 to 7 months.

All this information has been generated through trials with little control and



without an adequate exper1mental design. For which the purpose of the present

wort< is Ix> generate technological and sclentlflc Information of the system of

production of those two species in controlled conditions.

The present investigation has two component the flrst one Is technological with

englneer1ng aspects for the design, constructlon and Installation of the system of

floating cages in the sea. The second Is of Investigation and development which

considers physical-chemlcal factors of the of the water quality of the system and

area of impact of the project. Biological factors that contemplates biological

strategies of production Ix> generate management parameters of the culture Ix>

commercial level and finally, factors technologlcal-economlc-rnanagement that

generated a conceptual model of the aquatic production of snappers in floating

cages in the sea.

The methodology utilized Is quantitative for the aspects of engineering, physical

chemical, biological and financial, and qualitative for the economic and

administJativeaspects.

Within the most important results was that the design, the construction and the

Installation of cages of 5X5X5 m rectangular were elaborated with tarred netting,

nylon ropes, and plastic containers, It resulted Ix> be an adequate system from the

point of view of a technical, economic and environmental operating system for

the coastal flshennen groups of the Mexican Paclflc. According to the results

obtained in this wort< in relation Ix> the behavior of the water quality and the

observations on the impact of the sediment on the system of cages In the sea It Is

considered that the management of these should based on the rotation of areas

and the rest of at least 3 years for the productive areas. The results of the rearing

of young snappers of different sizes shows us that a pre-rearingl with organisms

from 0.5 Ix> 25 g should be done, subsequently Ix> carry out two more phases, from

25 Ix> 110 g and flnally from 110 Ix> 500 g. It was shown that the snappers in cage



L

culture at sea consume around 80% of balanced food (camaronlna) the first 15

minutes that It was supplied and the consumption keeps a directly proportional

relation with the biomass In densities of 5 Kg mo3
• The biomass of snappers In the

culture cages is independent of the density up to the 10 kg mo3 and dens­

dependent In densities of 15 kg mo3
, with organisms of 100 g and atrer the 90

days of cultivation. There Is no effect of the density on the survival of L peru to

blomasses of 15 kg mo3
, In floating cages In the sea. In general terms a low

density of parasites In the snappers In the cages was found, due to the low density

and the effect of the flow of water In the system. The productive chain of

snappers In the production conditions in the region (Nayarit, Jalisco and Colima)

was conform with the production (fishing and marine culture), presentation of the

product (fresh and frozen), commercialization (wholesale, sellers and final

consumer). The parameters of design, construction and management of the

snappers culture in floating cages in the sea were adequate from the engineering,

technical, economic and environmental point of view for of low cost projects for

coastal fishermen groups of the Region.
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1. INTRODUCOON

La producd6n mundial de la captura pesquera y Ia acuicultura suministraron

alrededor de 101 millones de toneladas de pescado para eI consumo humano en

2002 (FAO, 20(4), 10 que equlvale a un sumlnlstro per capita aparente de 16.2

kilogramos. O1lna es eI mayor productor, va que su producd6n pesquera en 2002

ascendi6 a 44.3 millones de toneladas. Por 10 tanto Ia pesca y Ia acuacultura

constttuyen una fuente VItal de alimento, empleo, comerdo y blenestar econ6miCO

para Ia poblaci6n a nlvel mundlal. Mlentras que los desembarques mundlales de Ia

pesca de captura se han mantenido relativamente estables en los ultlmos alios, Ia

producd6n mundlal de la aculcultura continua creclendo, tanto en volumen como

en proporci6n del sumlnlstro mundial de pescado, crustaceos y moluscos; ya que

aument6 del 3.9% de Ia producci6n total en peso en 1970 al 29.9% en 2002 (FAO,

20(4). Este creclmlento slgue slendo mjjs rnpldo que el logrado en cualquler otro

sector de producci6n de alimentos de origen animal. En todo el mundo, la tasa

media de creclmiento de este sector ha sido del 8.9 % anual desde 1970, mientras

que, durante eI mismo periodo, la pesca de captura ha creddo solamente a raz6n

del 1.2% Ylos sistemas de producci6n de came de cria en tierra el 2.8%.

Dentro de los dlez productores que obtuvleron eI mayor creclmlento anual en la

producd6n de acuacultura de 2000 a 2002 se encuentra Mexico (Tabla 1) con el

16.9% de TAM (Tasa Anual Media de Creclmiento) Este creclmlento a nlvel

mundial se esta lIevando a cabo princlpalmente por el cultlvo de peces de agua

dulce (Fig. 1).



Tabla 1. Los dlez productores aculcolas con mayor credmlento.

PRODUCTOR: 2000 2002
Miles de Toneladas I( % )

Iran ReD. IsJamica 40.6 76.8 37.6
IsIasFeroe 32.6 50.9 25.0
Lao Rep. oem. Popular 42.1 59.7 19.1
Brasil 176.5 246.2 18.1
Chile 391.6 545.7 18.0
Federacl6n de Rusla 74.1 101.3 16.9
Mexico 53.9 73.7 16.9
Taiwan Provincia China 243.9 330.2 16.4
canada 127.6 172.3 16.2
Myanmar 98.9 121.3 10.7
Nota: Los datDs no induyen las plantas aclSticas. TAM = tasa anual media de
aecimientx>en2~2002'*Fuente:F/ll)(2004)

n·- _ ......

Figura 1. Tendencias en la produccl6n mundlal de la acuacultura: prlnclpales
grupos de especles.

Con respecto a las grupos de peces que presentan clfras mas altas en termlnos de

volumen de producci6n del 2000 al 2002, la produccl6n de carpas y otros

drprlnldos (carpas: carpa plateada (Hypophthalmichthys molitriX), carpa herbfvora



(Ctenopharyngodon /dei/uS) Ycarpa comun (Cyprfnus aJrplo) fue muy superior a Ia

de los otros grupos de espedes y represento casl eI 42% de Ia produccl6n acuicola

total de pescados, crustaceos y molUSC05 (FAD, 2004). En cuanto a los peres

marinos dos espedes de peres de alto valor aparecen en el grupo con los mayores

aumentos porcentuales de producci6n, como eI bacalao del Atlantico (Gadus

momua) en Noruega e Islandia, y en segundo lugar, Ia aculcultura de tUnldos

capturados en estado silvestre a los que se engorda en jaulas flotantes en eI mar.

La maricultura contr1buye at 36.5% de Ia produccl6n y al 35.7% del valor total. La

producci6n en aguas salobres, aunque represent:6 sOlo el 5.8% del volumen de Ia

producd6n acuicola en 2002, contribuy6 al 15.9 % de su valor total, 10 que se

debe a Ia preponderanda de crustaceos y peres de valor elevado. Estudios

realizados por Ia FAD sobre la demanda prevlstas de pescado como alimento en

2020 senalan que solo Ia aculcultura podria satJsfacerla, 10 anterior esta

fundamentado en macromodelos de proyeccl6n que se basaron en los preclos de

los productos, ingresos per capita, tasas de creclmiento de la poblacl6n,

desembarques de la pesca de captura, etc. (FAD, 2004)

En el caso de la captura pesquera en los mares de America Latina y el caribe,

correspondlente al ai'lo 2004, ascendl6 a 17,3 millones de toneladas, un 10% mas

que 10 reportado eI ai'lo anterior, expllcado fundamentalmente por eI Incremento

en las capturas de anchoveta (Engrau//s rfngen$j en Peru, pais que reglstr6 un

aumento de su captura en 3.3 mlllones de toneladas respecto al aiio 2003. cabe

resaltar que las principales especies capturadas en la regl6n son los pequeiios

pelaglcos como Ia anchoveta (Engrau/is spp.), la sardina rsardinops spp.), el jure!

(Trachurus spp.) y la caballa 0 estornlno (SComber japonlcuS), que en gran parte

se destina a la e1aboracl6n de plensos para anlmales terrestres; de otro lado, los

tUnldos (Thunnus spp. y Katsuwonus pelam/$j y los camarones (en su mayoria

utopenaeus spp.), que 51 bien no se capturan en la magnltud de los pequei'los

pelagicos, gozan de una alta demanda en el mercado Internaclonal destlnada

integramente al consumo humano dlrecto.



La acuicultura vlene ganando cada vez mayor importanda en fa regi6n, alcanzando

en 2004 una producd6n que ascendl6, segun estlmaclones preliminares, a 1,24

millones de toneIadas mostrando una tasa de aeclmlento promedlo de 10% en fa

ultima decada reafirmando eI aeclmlento de esta actMdad en la regl6n. Las

carac:teristlcas en est:a actMdad son fa poca dlverslficad6n de los cultlvos y Ia

concentraci6n en pocas especles; sin embargo, se vlene observando en vartos

paises de Ia regi6n eI inaemento del cultivo de especIes no tradldonales como los

mejillones, ostras, carpas, especles amaz6nlcas, peces pianos, rnacroalgas, entre

otras, que aunado a factores naturales favorables y disponlbilldad de agua dulce

para su desarrollo, aumentaria Ia oferta exlstente de productos dertvados de fa

acuicultura.

En Ia FIgura 2 se observa la evolucl6n de Ia producd6n pesquera regional, segun el

cjmbito espadal, en fa cual la pesca de captura marina, 51 bien muestra un

comportamiento Irregular muy Ilgado a las vartaciOnes del medlo martno, rnantlene

un lugar hegem6nlco en la produccl6n total; mientras que la aculcultura mantlene

una tendenda crecJente regular desde prtndpios de la decada de 1990, ganando

Importancia en la producd6n pesquera, asi como en el desarrollo de mercados. La

pesca de captura en aguas continentales muestra una tendenda casl est:adonarla

en su produc:c16n con \eves incrementos en el pertodo de ancjlisls, pero que

rnantlene su trascendencia por desarrollarse, generalmente, en zonas rurales

alejaclas y rnarginales.

America latina y el cartbe han experimentado una mplda expansl6n en su

produCCl6n acuicola (16.4% anual durante la dlkada de 1990). A pesar de que la

producd6n total se mantuvo menor que la de Asia (2.9% de la producci6n acuicola

global) en 2001, la partlcipad6n de la regl6n dentro del valor global fue mayor

alcanzando eI 7%. se pronostlca que todas las reglones contlnuamn

expertmentando una expansi6n continua pero Asia segulm produclendo la mayor

parte de la produc:cl6n acufcola para 2020 (Ponce-Palafox et al., 2006).
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Fuente: Ash Global information Sys1em (FA0200S)elnformadOn de los propIospalses

Figura 2. Evolucl6n de la cantldad y del valor de las exportaciones pesqueras de la
regl6n.

En la regi6n se han detectado cuatro tlpos de aculcultura de acuerdo al nivel de

producd6n entre las que se encuentran la aculcultura de subslstencla,

caracterizada por un costa sumamente bajo, con poca tecnologfa, ~reas pequenas,

pocas Inverslones y poco acceso a creditos, producclones y productlvldades bajas,

productos baratos, poco excedente para c:omerclallzar y los productores que tienen

algun excedente 10 venden 0 10 Intercamblan iocalmente. Adem~s t1enen gran

dependencla de tecnologfa, Insumos, etc. EI productor tiplco es un pequeno

campesino, con poca educad6n formal y una familia muy numerosa. Por 10 general

Ia parcela de tierra que trabaja es muy pequena y no Ie pertenece. Su producd6n

agricola nonnalmente~ muy diverslflcada. La unldad familiar es a la vez de

producci6n y consumo y la fuerza laboral es solamente la del grupo familiar. No

dispone de capital para la adqulsici6n de maqulnarla 0 Insumos. Todas estas

caracteristlcas hacen que no sea suflclentemente solvente para ser objeto de

creditos por parte de los bancos y otros organlsmos flnancleros. EI segundo

(acuicultores semicomerclales) presenta costas entre bajos y medlos, con



teaIologia mas completa, areas mas grandes pero slempre como parte de

explotaclones agricolas dlversificadas, Inverslones medlanas y relatlvo acceso a

aectitos, producciones Y productlvidades medlanas 0 altas, gran parte del producto

va al mercado, grado de dependencla Intermedlo.

Esta categorfa corresponde al campesino medlo con mayor educad6n formal y

familia menos numerosa. Su Inserd6n en la socIedad es mayor que en el case

anterior. Par 10 general es propletario de su parcela y tiende a Ia producci6n de

pocos renglones. Tiene la capaddad para intensiflcar su produccl6n con

inversiones y eI acceso a los creditos. Un tercer tlpo, el ~industJ1alw, puede referlrse

a una actlvIdad corporatlva y con grandes Inverslones, que se neva adelante en

forma exduslva. Este utiliza alta teaIologfa e Inverslones, y alta productlvidad y

producd6n, facllidades para obtenci6n de credltos, areas grandes dedicadas 5610 a

esta activldad, productos caros que en su mayor parte se exportan, autosufldencla

que a veces induye eI procesamiento y la comerclalizaci6n por Ia propla empresa.

Finalmente, los acuicultores de repoblacl6n (extenslva) son aquellos que practlcan

la actlvIdad en sistemas naturales que se manejan desde el punta de vista

hldraulicx> (lagunas costeras), y tamblen cuando se basa en programas de

repoblacl6n de cuerpos de agua como los embalses, dirlgldos a incrementar la

producd6n pesquera. En ambos casos eI Estado cas! siempre asume la

responsabilldad plena del disei'lo y operaci6n del sistema de explotacl6n. Casl

siempre se trata de campesinos que se dedican a la pesca a tlempo parcial y

comerdalizan parte de 10 que captura. Su tlplficaci6n corresponde a la del

pescador continental de la regl6n. ExIsten algunas excepclones de cooperatlvas u

organizaclones estatales que funclonan a un nlvel mucho mas eflclente y tlenen un

nlvel de vida mas elevado.

La producd6n acufcola de la regi6n se encuentra alrededor del 2.1% del volumen

total del mundo y el 5.1% del valor de la producci6n (Hernandez et at, 2001).

Ademas representa un 4% de la produccl6n por pesca de la regl6n. Par pars



destaea Ollie con un crecimiento anual de casl 20%, se espera, que en dnco af\os,

Ollie desaflara a Noruega por el primer puesto en la produa:i6n de salm6n. La

produc:d6n acuK:ola se concentra en los salm6n1dos prlndpalmente en Ollie y en

los camarones marlnos en el Ecuador, Mexico, Honduras, COlombia, Peru, Panama

y Bence, estos productos son prlndpalmente para Ia exportacI6n (Ponce-Palafox et

aI., 2006).

8 QJItlvo de Ia tilapia en BrasIl, COlombia, Costa RIca, Cuba, Ecuador, Mexico y

Jamaica t1ene Ia tasa de aedmlento mas alta en la regi6n y se exporta el 50%. La

produa:i6n de carpa es Importante en Brasil, Cuba y Mexico. EI pez nativo que mas
ha aumentado su producci6n es el D:JIossomiJ spp en BrasIl, COlombia y Venezuela.

Entre las especies menores lmportantes que se exportan se encuentra el pasto

marino GracJaria en Chile el cual se exporta hasta un 90% y entre los moluscos las

ostras representan el 65% en la regl6n. La aculcultura rural y de subslstenda en la

regi6n juega un papel muy Importante ya que sumlnistra empelo dlrectO e

Indirecto a las zonas marglnadas y conbibuye a dlsmlnulr la pobreza. En algunos

paises de la regi6n proporciona oportunidades para dlverslflcad6n de la produccl6n

agropecuaria rural (De Silva, 2001). En cuanto a investigad6n y desarrollo

tecnoI6glco mas del 90% de los proyectos de han reallzado en el area de Ia

biologfa de las espedes de interes de aculcultivos y en aspectos de su tecnologia

de cultivo, peru son practlcamente escasos los trabajos en el area social,

econ6mlca y polit:Jcas de desarrollo de esta actividad. Se ha encontrado que el

proceso de generar tecnoIogias para nuevos cultivos ha resultado bastante mas

desafiante de 10 que se hubiese podldo Imaginar (Ponce-Palafox et al., 2006).

EI 000 de Investigacl6n y desarrollo que se ha mostrado en las Instituciones de la

regl6n necesarlo para alcanzar nlveles de conocimientos que pennitan la

explotacl6n comerdal de cualquler especle acuicola no parece abarcar menos de

15 a 20 anos en America latina. Sin embargo falta todavia que las actlvldades de

Investlgad6n alcancen una masa critlca en sus aspectos basicos (genetica,



reproducd6n, primera allmentad6n, producci6n de juveniles, nutrlcl6n y

allmentad6n, engorda, tecnicas de cultlvo, dlsei'lo de sistemas de crianza, estudlo

de aspectos amblentales, etc.) y se trabaje paralelamente en el an~lisls de los

problemas de eficiencia econOmlca, compet/tJvidad, desarrollo de mercados y

comerdalizaci6n. A estes factores de orden mas bien tecnico, se suman variables

muy reales que afectan al sector empresarial y que se refleren a los rlesgos de

emprender 'aventuras tecnol6gicas' con nuevas productos y sistemas , sltuacIones

a las que se asocian la nec:esldad de conseguir financlamiento bancario para

proyectos 'sin historia', 0 enfrentar la inaedulidad de mercados con pequenos
vo/umenes de producci6n y sin poder garantlzar Ia conslstencia de las entregas ni

su cuantia, mlentras no se consoliden los procesos de desarrollo teenol6gico y

comercial.

En eI caso de Mexico encontramos que posee mas de 11,500 km de litoral, una

plataforma continental de 357,795 km2 Y 2'946,825 km2 de Zona Econ6mica

Exduslva con aproxlmadamente 1'500,000 hectareas de lagunas costeras, esteros

V bahias litorales con caracteristlcas oceanograficas adecuadas para desarrollar la

acuaQJ/tura, asi como una amplla diversldad de especies tropicales V subtropicales

de alta demanda en el rnercado nadonal e intemaetonal, que permiten

considerario como un pais de alto potencial acuicola. Sin embargo, el desarrollo de

Ia acuacu/tura se ha IImitado a unas cuantas especies de peces dulceacuicolas V al

cultlvo marino de moluscos bivalvos (almejas, ostI6n, mejill6n, etc.) V crustaceos

como camarones peneidos V langostlnos del genero Machrobrachlum,

desculd~ndose el potencial que ofrece el cultlvo de peces marinos de alto valor

comerdal como cabrillas, robalos, pargos, p~mpanos, lenguados, corvlnas, jurel y

atUn.

En Mexico, Ia acuacultura part/clpa con un poco m~s del 12% de la producci6n

nadonal V de acuerdo con las perspectivas, a nivel Intemacional, la acuacultura

mexlcana en un plazo de 10 a 15 ai'los, podria representar m~s del 40% de la



prodUCd6n pesquera total. Dentro de este contexto Ia plsdaJltura manna en

Mexico, como en muchos otros paises, es sin duda una altematlva

teenoI6gicamente viable ante Ia aeclente demanda de alimentos de orIgen

proteinlco. Su desarrollo se ha obstaculizado por dlversos factores, entre los que

destacan Ia escasa difusl6n y asImllacl6n de los conodmlentos tecnicos basicos;

insuficientes apoyos para Ia transferenda de tecnologia; IImltados recursos

finanderos y Ia Imprecisl6n en Ia tenencIa de Ia tierra susceptible de usa acuicola,

en especial en las zonas costeras (SAGARPA, 2001).

La prodUCd6n pesquera nadonal en 1998 fue de 1.2 miliones de toneladas

metricas, de las cuales 40 989 tm equlvalen a la producd6n de aculcultura

compuesta par un 32% de peces de agua dulce, 58% de crustkeos, 5% de

moluscos, 4% de peces dladromos y 0.5% de peces mannos.

En cuanto a los peces marinas la informacl6n contenlda en el Anuano Estadfstlco

de Pesca 2003 (SAGARPA, 2005), las capturas naclonales registradas de

huachinango en peso vivo (En este concepto de las estadistlcas se Induye al

huachinango L. peru Y al pargo flamenco 0 lunarejo L. guttatuSj, pasaron de

11,617 tm a 6,966 tm entre 1993 y 2003, 10 que slgniflca una dlsmlnucl6n de

4,651 t para eI periodo. La prlnctpal dlsmlnucl6n se observ6 en el Golfo de Mexico,

donde alcanz6 las 4,553 toneladas Este Iltoral represent6 el 38.07% de la

producci6n total en 2003, despues de representar el 62.02% en 1993.

Aparentemente la dlsmlnuci6n de fa produccl6n de huachlnango en el Pacifico no

ha sIdo tan Importante, registrandose en 1993 una captura de 4,412 t Yde 4,314 t

en 2003, 10 que Impllca una dlsmlnud6n de 98 t sin embargo, las estadistlcas

consultadas Indican que despues de un Importante incremento de la produccl6n

hasta 1996 en que se reglstraron 4,917 t (afio de reglstro maximo) se presenta

una tendencla a la dlsmlnud6n de las capturas, que alcanza las 2,994 t en 1999,

para Inlclar un periodo de recuperacl6n, en el 2003. EI Estado que tlene los



maximos Increment05 en las capturas reglstradas es oaxaca, sobre todo por eI

hecho de que no se tlene c:onocimlento de programas Importantes de fomento 0

desarrollo t:ecnoI6glc:o ni de un incremento Importante del esfuerzo pesquero, ya

sea par Incremento de Ia fIota local 0 proveniente de otras Entidades.

Las disminudones mas drasticas en eI padflc:o se observaron en los estados de

Colima, Nayarit, Guerrero y Chiapas (Tabla 2).

Es de mencionarse que actualmente la captura comercial de organlsmos juveniles

de pargos y huachlnangos es una practlca comun en cast todo el Iitoral del

Pacifico, par 10 que exIsten varias c1aslficaclones c:omerclales, segun se reladona a

continuacl6n(Tabla 3).

Tabla 3.- Oaslficad6n general para compra en playa, de las capturas de
huachlnango.

GI1IPO Peso promedlo PrecloEnPiaya
.proxlllNldo(g) (peI05JKg.)l

I.-Mini baby 50-160 8-14

2.-Baby 120-1SO 15-20

3.-Med1op/ati11o 200-350 25-35

4.-Plati11ero 400-600 'IS-SO

5.-{;rande rNsde600 30-40
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Las dfras anteriores Indican que exIste un costo de oportunldad para las tallas

prevlas y posteriores a la del ~platiliero-, por 10 cual los proplos pescadores

asumen eI proyeem propuesto como una poslbilldad de mejorar sus Ingresos por

ventas; esto es, eI proyecto de engorda, agrega valor a las capturas comerclales

actuales. Sin embargo, se encontro que hasta eI ana de 2003 no se tenian

reglstros de producd6n en QJItIvos de peces marlnos en Mexico.

Sin Embargo, Ia producd6n de esta espede marina y otras espedes de lmportanda

comerdal y ecoI6gica es Iimltada en Mextco y AmerIca latina debido a:

• Falta de tecnologfas desarrolladas por las dificultades encontradas hasta

ahara, en eI desarrollo de produccl6n experimental de peces marinos,

comparado con eI desarrollo Iogrado con los peces de agua dulce. EI

desarrollo de las espedes de peces marlnos requlere de una Infraestructura

adeaJada y de mayor porte y Junto a ello los costos de construcct6n y

equlpamiento son mucho mayores, al 19ual que la cantldad de personal

necesarlo.

• La Investigacl6n en eI campo del desarrollo de tecnologfas para peces

marlnos se Inlci6 hace solamente dos decadas.

• Las Inverslones a coIocar por los potendales product:ores, seria ~de prueba-,

con alto rlesgo, trat:andose de tecnologias recientes y no sumamente

avanzadas; por 10 que las empresas deberian depender de financlamlento

de otras empresas privadas 0 bien, de la banca.

• Las trabas de tipo econ6mlco exIstentes actualmente en Ia mayoria de los

parses del area latlnoamel1cana, junto a casos de inestabllldad polltlca y a

tradlclones altamente arraigadas, no ayuda a la colocacl6n de las

Inversionesnecesarias.

Por otra parte, exlste un buen numero de Investlgadores que se dedlcan al estudlo

de los peces desde eI punto de vista de su blologfa y muy pocos que los estudlen
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desde eI punto de vista de su produccl6n. Los Investlgadores en general, se

dedlcan a Ia investlgad6n pura y no Ies resulta "grato" 0 no son gulados par sus

maestros para Ia reallzad6n de trabajos que s1gnlfiquen Investlgaclones

dlrectamente aplicadas para aumentar las producciones de los paises

subdesarrollados y partldpar en eI mejoramlento de sus producdones. Tampoco

existen, a nivel nadonal, planes de investlgad6n que apoyen en general, los

desarrollos de plsclcultura de peces marinos. Por 10 que Ia finalklad del presente

trabajo es aportar informaci6n y sobre la tecnologia de cultlvo de los princlpales

pargos desde eI punto de vista ec:on6m1co en eI Pacifico Amer1cano eI huchlnango

(L petVy L guttiJtlE).
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1.1. ANTECEDENTES

Segun Chua (2002), los prlmeros registros del cultivo de peces en jaulas flotantes

se obtwleron a finales de 1800 en eI sureste aslatlco, partlcularmente en lagos de

agua dulre y los sistemas de rios en Kampuchea (Cohe, 1976; Pantulu, 1979;

Beveridge, 1987), segun Pantalu (1979) los pescadores de la regl6n del Gran Lago

aiaban bagres del genera CliJrIas y otros peces comerdales en jaulas y cest:as de

bambu 0 junco, hasta que estaban IIstos para transportarlos al mercado. EI cultlvo

de peces induia cabezas de cobra (Channa spp.) bagre (Pangaslus spp.) y gobles

(0Xyde0tris spp.). En 1995, mas de 5000 aaJicultores estaban Involuaados en eI

QlItlvo de jaulas en eI sistema del rio Mekong rerca del pueblo de Phnom Penh

(Thana, 1995). TambJen habra reportes de practlcas slmllares de QlItlvo en

Indonesia en los anos 20's Y40's (Hickling, 1962).

Un tlpo similar de cultlvo, con el empleo de jaulas flotantes de bambu para crlar

alevines de LeptobarfJus heovenlprocedentes de aguas naturales, se ha practlcado

en el lago Mundung, Jambl, Indonesia desde 1922 (Reksalegora, 1979) y

posterlormente se ha extendido a otras partes del sur de SUmatra. Otra forma de

Qlltlvo en jaulas parere haber tenido su orlgen Independlentemente en Java,

donde Vaas y sachlan (1957) hallaron que la captura y enclerro de carpas en

jaulas sumergidas de bambU 0 "bullan" venfa practlcandose desde prlnclplos de los

ai'los cuarenta. Las jaulas solfan anclarse al fonda en cursos pequeflos de aguas,

enrlqueddos con material organlCO, y las carpas encerradas en elias se

allmentaban de materlales organlcos y organlsmos bent6nicos arrastrados par el

agua. Este metodo de cultlvo, sin embargo, se IImlta aun casl exduslvamente al

oeste de Java y Sumatra (Sodlkln, 1977) y ha tenldo poca Influenda en los

rnetodos de cultlvo en jaulas utillzados en otros pafses.
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8 OJItivo de peres marinos en jaulas reglstra su inlclo en los 1950'5 en Jap6n

donde la investlgacl6n del OJltivo de peres en el Iaboratorlo de pesquerias de la

UnlVersldad de el Kinkllos lIevo al cultivo comerdal del aleta amarilla, cola amarilla

(sertola qu/nqueradianta). Se han encontrado registros desde hace 200 ailos de

cajas de madera y red en granjas utlllzadas para anchoas, sardinas 0 especIes para

camacla (Takashina y Arimoto, 2000). Jaulas slmllares se utlllzaron para el cultivo

de aleta amarilla en Jap6n y desarrolladas como una Indusb1a s1gnlflcatlva

alrededor de 1960. EI cultivo en jaulas de Ia carpa comun (Cyprfnus carpio) en

lagos tambien Inldo en ese tlempo (Kuronuma, 1968). Desde 1970'5, Thallandla

desarrollo tecnlcas de OJItivo en jaulas para dos importantes peres marinos: el

parga japones (Pagros ma~ y meros (Ep/nephelus spp.) (Coche, 1976). Olua Y

Teng (1978) fueron los ploneros en el desarrollo de metodos de cultivo y dlsenos

en jaulas para meros en Malasla, aunque el cultivo en gran escala en aguas

marinas realmente gano terreno en los 80'5 Y en aguas Inter10res en los 90'5

(Shariff and Nagaraj, 2000). Korea empez6 a mar una variedad europea de la

carpa comun y mantuvo el yellowtail en jaulas cerradas a flnales de los 1970'5.

Para flnes de 1980, el cultivo en jaulas de lenguados ( Para/lchtllys a/lvacen5) y

chancharro coreano ( 5ebastes schlegel1) fue estableddo y desarrollaclo en una

exItosa industria de acuacultura en los 90'5 (Kim, 2000). EI cultivo en jaulas del

mero (Ep/nephelus spp.) en las Allplnas ha sldo practlcado desde los 80'5. La

maricultura del Olanos chanos en los ailos 90'5 los lIevo a un creclmlento y

desarrollo de Ia Industria (Marte et aI., 2000).

En Europa el cultivo en jaula de la trucha arcolris (Oncorhynchus myk/sS) en agua

dulce empez6 a finales de los ai'los 50'5 Y en Noruega el salm6n del Atlantico

(sa/ma salat') en los ai'los 60's. Mas del 40% de trucha arcoiris provlenen de jaulas

en agua dulce (Beveridge, 1987). EI cultivo de los salmones es a la fecha

domlnado por Noruega, EscocIa y Ollie. EI cultivo de peces fue adoptado en

Esta<lo Unldos de Norteamerica en 1964 (Coche, 1976). Los reglstros muestran

producclones comerclales de bagre de canal (Icta/urus punctatuS) en jaulas de
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agua dulce (Collins, 1970 a, b, 1972; Trotter, 1970; Bennet, 1871; Brett, 1974;

Novotny, 1975). EI cultlvo en jaulas en Atrtca, sin embargo, esta todavia en la

primera etapa (ADB/NACA, 1998). En Africa central no hay una exper1encla

practk:a real de cultlvo en jaulas antes de 1974. EI cultlvo semHntensivo fue hecho

en eI !ago VIctoria, Tanzania, usando t1lapla (nlapla ztll/~ (Ibrahim et al., 1974).

Iniclatlvas de invesl:lgaci6n sobre produccl6n Intenslva de tIlapla nllotlca de talla

comerclal fueron realizadas en ellago Kossou, COsta de Marfll (Coche, 1974, 1975;

Shehadeh, 1974). COok (1995) reporto que fue solamente en los anos 80's que eI

potenda de Ia acuacuttura en Atrtca gano teITeno con respecto a convertlrse en

una Industria oomercIal viable. EI cultlvo en agua dulce fue dellmltado por Ia

disponibilidad de agua, mlentras que Ia mar1cuttura two que depender de

solamente 3000 km, de linea costera (Ia mayoria no tenia bahfas 0 Iagunas). En los

anos que siguieron, los esfuerzos fueron dirlgidos hada el mejoramiento del cultlvo

de tllapla Ydiseiio de jaulas (Coche, 1976).

En la actualldad muchas espedes de peces han s1do cuttJvadas en dlsef'los y

variados tamai'los de jaulas en Asia, Europa y otras partes del mundo. La t1lapla y

Ia carpa predomlnan en eI cultlvo en jaulas de agua dulce en AsIa, mlentras que

los salm6nidos son comunmente cultlvados en Europa y America.

En los ultlmos 15 ai'ios, aproxlmadamente, el cultlvo en jaulas en aguas

continentales se ha extendido a m~s de 35 paises de Europa, Asia, Atrica y

Amertca Yen 1978 se alaban experimentalmente en jaulas m~s de 70 especles de

peces de agua dulce (Coche, 1978). COn excepcl6n de pocas zonas, la madera y el

bambU han s1do sustltuidos por materiales nuevos, como mallas de nylon, pl~stIco,

polletileno y acero, que aunque resultan mucho m~s costosos t1enen mayor

duracl6n y pennlten un mejOr flujo del agua. La mayor parte de los modelos hoy

utIlizados son de tlpo flotante y consisten en una estructura circular construlda con

materlales locales (por ejemplo, madera, bambu) 0 con tubo de acero 0 de
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p~, del que esta suspendida una red de f1bra sintetica. Con frecuenda, para

mejorar la flotad6n se utiliza espuma de estireno 0 baniles de petr61eo.

De ordinaria las jaulas se agrupan en balsas y estan ancladas al fondo del

Iago/embalse/rio 0 unidas a Ia orilla par una pasarela de madera (Agura 3).

Agura 3.- Jaulas para la produccl6n de esguines, unidas a tierra par una pasarela,
en un lago de agua dulce de Kintyre, Escocla

En algunas partes, como en China y Allplnas, se emplean jaulas fijas en aguas

poco profundas « 8 m) de fondo cenagoso (FAO, 1983). Para montartas, se

suspenden de pastes clavados en el fondo bolsas hechas con paflo de red de f1bra

slntetica. Estas jaulas son mas taclles de construlr y mas baratas, va que no lIevan

anillos de flotad6n, que en ocaslones absorben mas del 50% de los desembolsos

de capital necesarios (vease IDRC/SEAFDEC, 1979). Por otro lado, la construccl6n

de las jaulas f1jas es a menudo deflclente, 10 que reduce su resistenda a

condiciones meteorol6glcas adversas. En julio de 1983, par ejemplo, casi todas las

jaulas fljas dellago Buhl, en la reg16n de Blcol (Allplnas), fueron destruldas par el

tlf6n Bebeng, mlentras la mayorfa de las jaulas f10tantes pudieron segulr
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utlltzandose. Las especies de peces que hoy dfa se cultlvan comerdalmente en

jaulas en aguas templadas y tropicales son aproxlmadamente 10 (Tabla 4).

Tabla 4.- Especies de importancla comerdal cultivadas en jaulas y corrales de
aguascontlnentales

5alm6nldos Europa,Ambk:adel Templado IntensM.RJcaen
Trudlaarcok1sNorte,Jap6n,tr6pIcos proteInas(40'MI)

aIlos(e.g.,CoIombla,
BoIMo,PapuaNueva
GuInell)

Esguinesde Europa,Amhtcadel Templado IntensIva.RJcaen
salm6n(_NorI2,Americadel prol!/nas(45'M1)
espedes) Sur,Japdn

(arpas AsIa,Europo,AmhtcaTemplado- PI1ndpalrnenteseml- L6Ik:oyiblllto JaoIasYlXlfl"Oles
(arpasdlinasdelNorl2 tropIcol 1nII!nsM,_
(carpa tambiblextenstva
~,carpa (AsIa)eln_
hertlNora, (Europa, Amhtca del
carpade NorI2)
Clbezagrande)

PI1ndpaies
"""",,'ndias
Q4llal...al.biI

carpaa>mun AsIa,Europa,Ambtca Templado- PI1ndpaimenteseml- PI1ndpalmenb! PI1ndpaimenb!

:~o;t",Ambk:a tropical ::a
in
= Ib!Uco lOulas

TlIapIas AsIa,AfriCl,Ambtca SUblroplcal- PI1ndpaimenb!seml- PI1ndpalmenb! PI1ndpalmenb!

~ :~o;t",Am~CI tropical =;n= IblUco lOulas

~
ett.)

Bagres Templado- IntenslVa
Bagredecanal subtropical

l:lidiiSllP. ~deAsla, Tropical

semi·
Inb!nslva/lntensIVa

filllliiIlIISllP. 5udestedeAsla Tropical 5emHntenslva ~nUco

Segun las estadfstlcas de la FAD, eI cultlvo de peces marinas en la regl6n de

America Latina y el Caribe, no sobrepas6 para el ai'io 2002, las 2,300 toneladas,

par un valor de m~s de 24 millones de d6lares; representando un 0.02% del total

producldo en la regl6n. La aculcultura total para esta regl6n, slgnific6 un 5.2% de
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fa producx:l6n total de los rectJrsos pesqueros exIstentes, exduyenelo las algas.

Respecto de los peces marinos, las estadistlcas setialan que solo dnea de los

parses de la regi6n dedaran cultlvar comerdalmente dichos peces (FAO, 2002).

La producci6n en peces que domina fa Regi6n, esta referlda en cuanta a volumen,

especialmente a los peces dladrornos (salm6nidos) y muy partlcularmente

evidendada par el amplio desarrollo que esta producel6n (var1os salmones y

truchas en mar) alcanm en Chile. EI rest.o de los parses producen peces de

dlferentes especies de agua dulce (esturi6n, camama, pacu, tllapla, carpas,

truchas, plrapltai, junella, surubi, etc.). Pro otra parte, las producclones de peces

marinos fueron las ultlmas en avanzar en desarrollo en Latlnoamertca, pues

prlmero se Inlclaron las producdones de moluscos y luego los crust:aceos en aguas

marinas. De todas fonnas, es Importante mendonar que algunos pocos parses de

la Regi6n inldaron actualmente 0 hace pocos ai'los, experiendas para cultlvos no­

comerciales de peces marinas; que aunque no flguran en estaclistlcas se llevan a

cabocontes6n.

Las Unlversklades de Puerto Rico y Miami y el Instltuto de Investlgaci6n de

Taiwan, presentaron en la WAS del 2003, varlos resultados de cultlvos sobre el

"cobia 0 mahou" (RiJchycentrum Cilnadum). En algunos casos, como en Estados

Unidos, va se estan produdendo mlllares de juveniles para su engorde en jaulas de

10 m de dlcimetro y 6 m de profundidad. Se trata de un pez que crece de 6 a 8 kg

en 1.5 ai'los, que sorprende por ello, en los cultlvos en cautlverio que se reallzan

hasta ahora en forma comerdal en Taiwan (primer pars en Inlctar su estudio y

produccI6n). Actualmente, tamblen Incurslonan en el cultlvo de este pez, Cuba y

Brasil (denomlnado "bljuplra") y en este ultimo pars ya se ha avanzado bastante.

Se trata de un pez que se encuentra ampllamente dlsemlnado hasta alcanzar la

costa sur de Brasil, pero no lIega a las costas argentinas, debldo a sus
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requerimlentos de aguas calidas con elevadas temperaturas (26 a 270<:). Debldo a

la excelenda de su came y a su rapidez en credmlento, se consldera que el cobia

competlra en su rase comerclal con el salm6n y el bacalao, ambos en mercados

actuales, a tal punta que el 80% de las jaulas de cultlvo en Talw~n, estan

actualmente, manejando esta especIe.

Otros peces, algunos de ellos natlvos y otros Introducldos, comlenzan a produclrse

en las aguas del Att~ntlco y del Pacifico. Entre los prtmeros se destacan los

"Ienguados" (vartas especIes aut6ctonas y ex6t1cas) que se cultlvan

experimentalmente en Chile, Ecuador, peru, Brasil y tambien Argentina. Ecuador

produce ad~s en forma comerdal y a OOja escala el ScJanops oceIlatus

(corvin6n) y Brasil tamblen en OOja escala, el grouper Eplnephalus sp, el

C8ntropomus (1'60010 brasllei'lo) y esta desarrollando otros aceleradamente

(bijuplra y Lutjanus sp.). La IImitado de las experlenclas actuales, hace dlfidl

prededr los resultados a nlvel comerclal actual, pero demuestran clertamente un

gran Interes en este tlpo de desarrollo. EI lenguado Parallchtl7ys orblgnyanus, por

ejemplo, que se cultlva experlmentalmente en Argentina y Brasil, esta mostrando

buenos resultados en cuanto a credmlento y por las experlenclas reallzadas en ese

ultimo pais, se conace que podria ser cultlvado en una salinldad que de 2 y 30 ups,

mil, determln~ndose en el periodo de 12 meses de Investlgacl6n, que la salinldad

podria OOjarse sin perjulclo en el creclmlento y respuesta organoleptlca, al menos

hasta los 11 ups de salinidad. Ello revelaria un comportamlento Importante para su

futuro desarrollo, va que el mismo podria aOOrcar aguas marinas, salobres yde

baja salinidad, practlcamente dulces (slmllares al cultlvo del camar6n malayo).

Chile, es el pars m~s avanzado en cuanto a desarrollo de peces marinos (se Inlcl6

con rodaballo y lenguado natlvo) y esta Inlclando Investigaciones en corvlnas,

r6balos, meres y otros peces que poseen condldones aptas de buen creclmiento y

demanda en el mercado Internaclonal. se estlma que se tardaran ai'los en alcanzar
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un mercado tratandose de las especles menos conocldas, de carckter natlvo; para

que una Vf!Z desarrolladas sus tecnoIogias, puedan alcanzar los rnercados en

cantidades apreclables y mas aun que estas lIeguen a los centros de

comerdallzacl6n de los paises Industriallzados que las desconocen.

Entre las espedes natlvas mas Importantes en cuanto a desarrollo y potendalidad

de comerdallzacl6n, se sitUa Ia merluza austral, cuyo cultlvo es lIevado adelante

par Chile desde hace unos anos, tratandose de un Pf!Z de amplla demanda

comercial y calldad; que podria ofrecerse seguramente, en fresco y congelado en

eI mercado espanol. Su cultlvo experimental, esta muy avanzado, con una base de

hatchery en eI sur chilena y se calcula que podra comenzar a produdr vohJmenes

lnteresantes en breve plazo. De este Pf!Z, los expertos oplnan que podrian

produdrse miles de toneladas en esta decada y mas aun en la proxima.

En el caso de los runldos, estos peces comenzaron a ser "engordadosw en grandes

jaulas Inlcialmente en las costas de Murcia (Espana) sobre eI Medlterraneo. Desde

que comenz6 este engorde en 1966, la producci6n en dlcho pais aument6

notablemente, hablendo pasado de las 4000 toneladas durante las ultlmas tres

campanas. Ultimamente ha habldo un exceso de produccl6n en el mercado. En el

case de America latina, esta especle se produce princlpalmente en las costas del

Pacifico frente a Panama y Mexico (Rg. 4). En este ultimo pais, se produce este

aWn en grandes jaulas, sembradas con juveniles capturados en el mar (que

abarcan peces de muy dlferente tamaiio) que son trasladados a las jaulas donde

se Inlda su allmentacl6n (sardinas naturales). ExIsten varias empresas dedlcadas a

su cultlvo y debido a la escaSf!Z de juveniles que podria produclrse, junto al

desconOdmlento real de la biomasa del stock pesquero exlstente de este Pf!Z, las

autoridades de Mexico han colacado IImitaclones para produccl6n a las nuevas
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empresas que desean Instalarse; permittendoles solamente el engorde en tres

jaulas de 40 toneIadaS/ana para cada una. Debido a estas IImitadones, las

empresas est:an pensando en engordar jure! y atiJn de aleta amarilla en la mlsma

zona en aquellas epocas donde Ia producci6n del atiJn azul dismlnuya. Muy

recientemente, se ha formalizado una solldtud para cultivo del atiJn de aleta

amarilla, que se cultiva hoy en dia en estados Unldos y Jap6n. EI proyecto est:a

planiflcado para una produccl6n Inldal de 250 toneladas por ana, sobre la costa del

Pacifico. La empresa va cultlva esta especle en Panama (Panorama Acufcola,

2005). La Inversl6n Inldal seria de poco mas de 1 mlll6n de d6lares y a partir del

tercer ai'io se aumentaria a 2.8 millones (Ia expectatlva de exportact6n se ubica en

8,1 millones de d6lares para los dos prirneros dos ai'ios). EJ atiJn tJene gran

demanda en el rnercado para Ia elaborad6n de "sushi". Las cotlzaclones en el

mercado Intemadonal mendonan los 6.25 d61areS/kilo de pescado. Ac.tualmente,

existe un centro especIallzado en Panama para desarrollo de las tecnlcas

necesarias para reproduclr las mas vallosas de estas especIes y cultlvarias hasta su

peso de cosecha.

Rgura 4.- Ranchos atuneros en Baja california, Mexico.

La plsclcultura marina aun es una actlvldad Inclplente en el Brasil, permaneciendo

restringlda al medlo academlco donde la viabllidad de la produccl6n de peces como

21



Ia tainhallsa, eI r6baIo, eI bijuplra cobia y eI lenguado estan s1endo estudiadas. EI

lenguado Paralichthys ortJlgnyanus ha s1do objetlvo de Investlgadones en el sur

del Brasil, especialmente en los estados de santa catarina y en RIo Grande del Sur,

pero SIJ dlstribud6n natural se extIende hasta Rio de Janeiro (cavalli y sampaio,

2(04),

Una de las primeras referencias en nuest:ra area geograflca acerca del cultlvo de

peces marinos se tlenen en Cuba donde a partir de 1965 diversas Instltudones

desarrollan investigaciones para eI Cuttivo de Pec:es Marinos, como el: Instituto de

QceanoJogfa, Centro de Investigaciones Marinas, Centro de Investigaciones

Pesqueras, entre otros, apoyados por proyectos de aslstencia tecnica de

institudones y organlsmos Intemadonales. Se realizaron estudlos biol6glcos de las

prindpales espedes de pec:es Ycaractertzacl6n de Iagunas costeras y ensenadas, 10

que penniti6 una primera selecci6n de especies para eI cuttivo entre las que se

destacan Ilsas (Mugl/ IIZi1 Y M.curema), patao (Eugerres brasilianuSj, tllapias

(Oreochromisspp.) y robalo (centropomus undedmaliSj.

Durante los aiios 70's en Cuba, la aslstenda tecnica mediante proyectos FAD

penniti6 investlgar sobre cria de larvas, juveniles y alimento vivo.

Recomendandose eI cuttivo de Mugi!, centropomus spp, Bairdiella spp y Eugerres

spp. En 1991 se crea el Centro Experimental y PIlOto para cultlvo de Peces

Marinos, mediante dos proyectos FAD en el que partldpa la firma ltaliana Servlzl

Tecnici In Mar1coltura. En la decacJa de los SO's.se desarrolla un programa

experimental de eI engorde de forma Intenslva con crias, juveniles de rablrrubla

(OCyurus chrysun$j en jaulas flotantes en la provincia de Matanzas, con

dificultades para Ia obtenci6n de fa semilia y asegurar SIJ alimentacl6n artificial, por

10 que se obtuvo un creclmlento lento. En la decada de los 90' s se adqulere

tecnoiogfa y empresas en un proyecto mlxto con la empresa francesa Corvina Roja,

ca en Ia provincia de C1enfuegos., se obtlene blotecnlca del cultivo, banco

reproductores(l996).
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Durante ese periodo se acordaron proVectos pilotos a rlesgo con sodos extranjeros

como: Proyec:tD plloto a Rlesgo, para produdr 5 toneladas de doradas en la Bahia

de Cabanas, provincia Habana (1998). ProVecto a RIesgo para produdr 10

toneladas de Lubinas, en Arroyos de Mantua, Plnar del Rio (1999). En el 2000 se

aea eI proyecto a Rlesgo para produdr doradas, en Ia costa sur oriental, Nlquero,

constituyendose Ia prlmera empresa mlxta con capital extranjero GRANMAR,S.A.

En los ultlmos ai'ios se han conaetado una serle de proVectos con capital mlxto

• Proyecto de Investlgaci6n V Desarrollo con Ia ONG OIKOS V ACPA para eI

desarrollo de Ia biotecnica de OJItlvo de Ia cobia.

• Proyec:to Integral para eI desarrollo del MarlOJltlvo con CARIBBEAN

INVESTMENT.

• EMPRESA MIXTA MARCUGA,SA.

• proyec:to Cuba - Noruega (NORAD)

La piscicultura marina es una aetlvldad relativamente nueva en Me<Ico, su

desarrollo inlda a flnales de la decada de los 70' s, cuando se realizan los estudios

hechos par el Departamento de AcuaOJltura de fa Delegacl6n Federal de Pesca en

Baja California SUr, para Ia engorda del pampano (Trachlnotus fJilltiensIs) en jaulas

fIotantes V, posterIormente, con las Investigaciones sabre Ia biologla temprana de

huevos V larvas de ocho especles de peces marlnos en el centro Interdlsclpllnarlo

de OencIas Marinas del Instltuto Polttecnlco Nadonal (OCIMAR-IPN). A partir de

1990, eI centro Regional de Investlgacl6n pesquera (OOP-La Paz) empleza con las

adaptaciones al cautlverlo, reproducd6n y produccl6n de la cabrilla arenera

(Paralabrax maculatrJfasclatus) V observaclones prellmlnares para el cultlvo en

jaulas flotantes Lutjanus argentiVentrls, L aratus y L. peru. Actualmente, varlas

instltuclones de Investigaci6n de todo el pais se han sumado al desarrollo de la

adecuacl6n de tecnologfa para eI OJItlvo de peces marlnos como la cabrilla (P.

maculatrJfasdatus), los pargos (L. argentlventrls, L. aratus, L. pero y L. guttatus),
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Ia totoaba (TotoabiJ maaJonakll), las corvinas (Cynosdon Pi1rvipinnis, AtraetoseJon

nobIlis Y ScJaenops oceIlatus, Lac/molalmus maximus y Lutjanus synagriS) estos

ultlmos en eI Golfo de MexJcx>. Otras especies de Interes comerclal que son objeto

de estudio son los robalos (centropomus undeclmalis y C medluSJ, el pampano y

palometa (TracI1lnotus, carolinus y T. fa!aJtuSJ, los lenguados (Parallcl1tys

califomlcus y P. woolman!) eI pel globo 0 botete (Sphoerokles annulatuSJ, eI

huachinango (L campechanuSJ, eI mero (Eplnephelus morfo), la cabrilla sardinera

(Hycteroperca sp), eI jurel (Seriola laland!) y el awn (Thunnus thynnus y T.

albacareS).

EI huachinango y otros pargos fonnan parte de una pesqueria artesanal poco

desarrollada pero signlflcativa en la captura total del Pacifico Mexlcano. Los

registros estadisticos (SEMARNAP, 1997), muestran que Ia proporci6n de pargo

(que nonnalmente Involucra varias espedes) representa en promedlo e11S% con

respecto a Ia captura del pacifico mexlcano y solamente el huachinango alcanza un

9% en eI mlsma perIodo de especles (Cruz et aI., 1989 han Identiflcado hasta

ahara 109), las espedes objetlvo son eI hUachinango y los pargos, por su precio y

buena demanda en eI mercado, que representan eI mejor Ingreso econ6mico para

elias. Par e110 puede declrse que eI esfuerzo pesquero es dlrlgldo. Sin embargo, a

pesar de pescarse contlnuamente no se ha vlsto afectado en terminos generales

(Espino-Bar et at, 2001). No obstante, se ha detennlnado que exlsten algunos

lugares donde Ia pesqueria se encuentra afeaada negatlvamente en el Iitoral del

Pacifico (Ponce-Palafox et at, 2006). Por tal motivo, desde 2001 en que Inlclaron

las actIvidades de prospeccl6n de ~reas potenclales para la engorda de pargos en

eI pacifico Mexlcano, asi como resultados posteriores de trabajos de investigacl6n

realizados a partir de 2002 en los Iitoraies de los Estados de Baja callfomla Sur,

Nayarit, COlima, Mlchoa~n, Guerrero y oaxaca! la operacl6n de jaulas flotantes

para la engorda de pargos, constltuye una posibllldad para el desarrollo

socIoecon6mlco de comunidades pesqueras marglnadas.
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La mayor parte de las Investigaciones sabre el cultlvo de pargos en eI mundo se

han lIevado a cabo en Lutjanus argentifT7i1Clllatus, L eryt/lropererus, L. john~ L.

sebae, L. russell~ L. stellatus (Tabla 5).

Tabla 5.- Especies Ypais donde se han reallzado Investlgadones sabre el cultlvo en
oaroos.

Especie Cultivada Hombre Pais Referenda
Comun

Lutjanus Pargorojo China Yongjiaetal. (1996)
araentlmaculi1tus
Lutjanus Pargorojo Malasia Ali (1987); Hannafi
aruentimaculatus etal.(l99~_
Lutjanus Pargorojo Allpinas Emata(l996)
araentimaculatus
Lutjanus Pargorojo Singapur Cheong (1988)
argentimaculatus
Lutjanus Pargorojo Tailandia Dol and
argentimaculatus Singhagraiwan

(1993);
Chaitanawisuti
and
Plyatiratitivorakul
(1994)

Lutjanuserythropeterus Suetal.(2000)

Lutjanusjohni Pargodorado Malasia Hannafietal.(1995)

Lutjanusjohni Pargodorado Singapur Lee (1982); Anon.
(1986)

Lutjanusrusselli PargoRussell's China Yongjiaetal. (1996)

Lutjanusrusselli PargoRussell's Hong Kong Wong (1995)

Lutjanusrusselli PargoRussell's Malasia Rahim (1982)

Lutjanussebae Tailandla Tanomkiat(1982)

Lutjanus stellatus Taiwan Suetal.(2000)

En Mexico eI Centro Regional de Investlgacl6n pesquera de Manzanlllo ha lIevado a

cabo estudlos en dlferentes Entldades Federatlvas del Padflco Mexlcano, sabre el
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aJltivo en jaulas flotantes de las espedes Lutjanus peru y L guttatus, Y ha

encontrado que se adaptan al cautJverio y es posible su credmlento a tallas

comerciales (500 g) a partir de organlsmos de 40 g, mediante Ia tecntca de

engorda en jaulas flotantes y la apllcad6n de alimento balanceado en periodos de

6 a 7 meses. Toda esta Informaci6n se ha generado a traves de ensayos con poco

control y sin un dlsei'lo experimental adecuado. Por 10 que Ia flnalldad del presente

trabajo es generar Informaci6n dentfflca y tecnol6gtca de Ia produccl6n de esas

dos especies en condiciones controladas.
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1.2. OIUETlVOS

General

Desarrollar tecnoIogfa para la construccl6n de jaulas flotantes y conocimlentos

baslms para el cull:lvo de lutjanldos (Lutjanus petti y Lutjanus guttatuS) en

sistemas de bajo costo en Ia Bahfa de Matanchen, municipio de San Bias, Nayarit.

Partku ..

• Dlseftar, construlr e Instalar un sistema de jaulas en el mar, con materiales

de bajo costo.

• Evaluar eI efecto del tamalkl de slembra de pargos en jaulas flotantes sabre

elcreclmlenroylasupervlvencla.

• Detennlnar eI efecto de la densidad de slembra de pargos en jaulas

flotantes sabre el creclmlento y supervivencla.

• Proponer un modelo t.eeno-admlnlstratlvo y econ6mlco del manejo del

cull:lvo en Jaulas ftotantes en el mar.
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2. AREA DE ESTUDIO

La Bahia de Matanchen se enaJentra Iocallzada al sureste del Puerto de San BIas

Nayarit, Mexico, que limlta al noroeste con las Islltas y por el sureste con la Punta

de Ia campana (Agura 5).

8 tipo de dlma es calido seml-hUmedo, Ia preclpltaci6n pluvial fluc:tUa entre los

1000 y 1500 mm slendo la temperatura media amblental mayor a 22OC, Ia maxima

oaJrrencla de lIuvlas oscila entre 370 a 480 mm, y est<! se reglstra en el mes de

agosto, la minima se presenta en et mes de mayo con una predpltad6n menor a 5

mm, en et mes de junio se registran temperaturas maxtmas de 30 y 31 OC y en et

mes mas frt6 (enero) 25 a 26 OC. En San BIas, Nayarit Ia amplltud de marea es de

3.2 pies para Ia marea alta y para Ia marea baja 2.3 pies (Qulspe, 2005).
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Figura 5.- L.ocallzaci6n geograflca del c\rea de estudlo.
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Las colTlentes tlenen orlgen a partlr de la drculacl6n oceanica superfidal, que

presentan direcdones suroeste a 10 largo de la costa, por ser consecuenda del

sistema de drculad6n california y Ia colTlente norecuatorlal de dlrecd6n oeste, 0

bien producto de la accl6n gravltadonal de la luna y el sol, como ocurre en las

mareas (G6mez,1993).

La topografia del fondo del area de esbJdio presenta caracteristlcas uniformes con

Iechos arenosos, fangosos y ardllosos, los acddentes de fondo son escasos, por

ejempio los bajos cercanos a los puntos que Iimitan la BahIa de Matanchen. La

profundldad en la BahIa en las zonas cercanas a fa playa presentan n!veles entre

3.15 a 5.8 m. En Ia parte media tiene profundldades ente 4.5 a 12.8 m. y en zona

mas profundas y Iejanas a la playa presentan profundldades que van de 8.2 a 18.7

m. (Rores, 1994)
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3. METODOLOGIA

3.1. SELEcaON DE DEL smo

Para la selecci6n del sitlo de Ia Instalad6n para un sistema de jaulas flotantes en

eI mar se requlere que la zona del proyecto, generalmente bahias y caletas deben

estar protegidas, tanto como sea posible, de Ia acd6n dlrecta de oleajes,

corrientes, acd6n de v1entos y marejadas que puedan generar fuerzas extremas en

Iaestructura del sistema de cultivo.

La estrategia seguida Inlcla con la consulta cartograflca en Ia que se muestre eI

perfil de la costa y se Iocalizan ~reas protegldas, posteliormente se realiza un

rec:onodmlento rapldo de estas ~reas, con la determlnad6n de la exlstencia e

importancia de otras actlvldades productivas como trafico maritlmo, aglicultura,

industr1as, tulismo, pesca etc., esto permltira Iimltar las opciones de seleccl6n. No

se puede recomendar la Instalacl6n de una estructura en una zona de trafico

maritimo intenso, en virtud de que se corre el rlesgo de que durante la nache este

mismo trafico pueda ocasionar accidentes que afectarian tanto a la estructura

como a Ia seguridad de las unidades en navegact6n y la del personal a bordo; en

caso de detectarse una intensa activIdad agricola en la zona costera cercana a la

probable ~rea de Instalacl6n, es Importante conocer sI esto genera descargas a las

aguas del sItIo en plinciplo selecclonado, eI volumen de dlchas descargas y los

probables contamlnantes que se estarian incorporando (herblcldas, plagulcidas,

fertilizantes), una sltuaci6n similar habr~ de preverse en el caso de la actlvidad

Industrial; en el caso de la actlvldad turistlca, slempre que la estructura no

entorpecerci los deportes acuaticos propios de esta Industria, se puede considerar

como una oportunldad de mercado ya que se pueden organlzar paseos a conocer

las jaulas y observar los peces mediante el b~ceo con snorkel 0 aut6nomo, 10 que

permite generar Ingresos aun sin afectar a los organismos, estos paseos
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contemplan ademas fa de observad6n de organlsmos agregados a las estructuras

delasjaulas.

Poster1ormente, una vez seIecdonados los sltIos que presentan las mejores

condiciones en termlnos de bahias 0 caletas protegidas, se suglere anallzar a

detalle dlchas areas mediante fotografias aereas que se pueden obtener como

imagenes de satelite a partir de dlferentes fuentes como, el Internet, tambien se

pueden utIl1zar fotografias del INEG!. Previo a la vlsita de campo, un estudio mas

detallado de la zona se puede reallzar a partir de una carta con escala pequei\a,

como pudiera ser la carta de INEGI escala 1:50,000. Entre otra informaci6n, de la

carta se determina que vias de comunicad6n existen, energla electrlca, teJefono

publico y cuerpos de agua que descarguen en un punta muy cercano a la zona de

instalaci6n; con toda esta Informacl6n se estara en posIbilidad de reallzar Ia vlsita

de campo para reallzar las evaluaciones finales. 5e debera corroborar que no

exIste regularmente en Ia zona oleaje signlficatlvo u otros efectos hldrodlnamicos

como corrient:es fuertes 0 marejadas fuertes de manera regular. Otros de los

criterlos a conslderar en la iocalizaci6n del proyecto son:

Disponibilldad de mas
Debe verificarse Ia presenda de crias en cantidades sutidentes en areas cercanas a

fa zona seIecdonada; para corroborar 10 antertor, ademas de recabar la

informaci6n de los pescadores de la regi6n se requiere hacer reconocimlentas

subrnarinos en los rneses Identificados como de mayor Incldencla, que en algunos

lugares suelen ser de febrero a abril.

Perfil batimMrklo.

La batlmetria debe caracterizar al punta de Instalaci6n, como un fondo de

pendlente suave, con profundldad minima de dlez metros, de tal manera que entre

el plso de la jaula y el fonda se tenga un espaclo mlnlmo de cuatro a cinco metros
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aproximadamente (tomando en cuenta Ia catenarta que forma eI piso de Ia jaula

par su propio peso); 10 anterior facilita un proceso de auto IImpleza OOJo Ia jaula. EI

fondo debe ser arenoso 0 arenoso ron conchllla, deblendo evttar la presencia de

limos. Es Importante que en el Area de Instalad6n no exlstan fonnadones roeosas

o coralinas, aunque pueden presentarse fuera de los Ifmites del sistema de Qlltivo.

Corrientes.

La velocidad de las corrlentes debe pennltir que en la zona de Instalacl6n se de un

proceso adecuado de recamblo de agua al Interior de Ia Jaula para mantener

condiciones hidrol6glcas adecuadas para el credmlento de los peces. Una coniente

muy fuerte, puede generar cargas exceslvas en los diferentes elementos de Ia

unldad y provocar induso su coIapso. se estIma que Ia velocidad de las conientes

en Ia zona deben oscilar de 0.3 a 0.5 ms- I (0.6 - 1.0 nlldo)

Oleaje

Debe cuidarse que la accl6n de las olas no Impacte dlrectamente la estructura de

cultivo, es deseable que Ia ola no tenga una altura mayor de 1.5 a 2 m por

periodos prolongados; de Igual forma, eI sltio de Instalaci6n no debe Iocallzarse en

zonas con variaciones intennareales mayores de 3 metros.

caUdad del agua.

Es Importante cuidar que en la zona de Instalaci6n no se tenga la Influenda

permanente de aportes de agua dulce 0 estuarina que puedan produdr variaclones

drasticas en la sallnldad, temperatura, oxigeno dlsuelto y pH a las que estAn

habituados los organlsmos objeto de cultlvo. Es Igualmente lmportante que no se

tenga Ia Inftuencla de aguas residuales de activldades urbanas e Industriales, entre

otras.

• Temperatura. La temperatura superflclal del agua debera osdlar de 22 a

3O"C; para que los organlsmos en cultivo se mantengan slempre en

32



activldad V se tenga un mejor consumo de allmento V por 10 tanto mejor

creclmiento.

• sallnldad. Debldo a 10 escaso de los aportes de agua dulce, la sallnldad

tamblen se mantiene estable durante todo el af'lo, oscllando entre las 32 a

36 ups.

• OXIgeno dlsuelto. En las aguas marinas Ia concentracl6n de oxlgeno dlsuelto

debera tener las concentraciones alrededor de 4 a 8 mg Lot.

• pH Los valores de este indicador se encuentran de manera cast permanente

en valores de entre 7 V 8.

camlnos de aCXleSO

La topografi'a en la zona costera, partlcularmente en la zona de desembarque del

area de Instalad6n de la estructura de cultlvo, tanto en 10 que se refiere a la

variaci6n del nlvel, como al tlpo de material del terreno, debe brindar la segurldad

del tadl acceso al sitlo de embarque durante todo eI aflo utilizando vehrculos

terrestres no especlalizados (es deseable que no sea necesaria la doble traccl6n

por ejemplo).

Dlstancia a la zona de desembarco.

EI area de Instalacl6n del sistema de cultlvo, no debe estar muy alejada de la zona

de desembarque y preferentemente debe ser visible desde la costa; 10 anterior por

razones del costo de traslado para allmentad6n de los peces Vvlgllancla continua.

Distanda a la zona de colecta de aias.

Preferentemente conviene que en las cercanfas del area de cultlvo se locallcen

zonas de acumulacl6n de juveniles, en tanto se dispone de semllla produclda en

laboratorlo bajo condidones controladas. Ademas de las veriflcaclones de campo
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con ayuda de equipo dentiflc:o, las areas potendales de instalad6n deben

evaluarse mediante detallado reconocimlento submarino, mediante el buceo ya sea

aut6nomo 0 semi aut6nomo; estos trabajos deben realizarse por personal

especIalizado tanto en eI buceo como en las caracteristlcas tecnol6gicas del

proyecto

34



3.2. Ingenleria de Jaulas Flotantes.

Dlsefto, ClOnstnIcci6n e Instalacl6n de un sistema de jaulas ftotantes.

se dlsei'io, construyo e Instala un sistema conformado por 10 jaulas de forma

dlbica de 5 metros de largo, por 5 metros de ancho y 5 metros de altura cada

una; sostenidas en una estnJctura de flotaci6n construida con cabos y elementos

de flotaci6n (garrafones de vldrlo y tambos de plastlco), euenta ademas con

anclajes al fonda empleandose para ello sacos de arena de acuerdo a Ia

metodologfa planteada por castillo et al. (2004)

Figura 6.- Dlsei'io del sistema de jaulas flotantes

Para la construeel6n de cada jaula se emplea pai'io de red de pollamlda (PA) eon

hllo del numero 15 (dlametro de 1.22 mllfmetros), el tamai'io de la malla es de

2.54 em para las jaulas de crfas yde 3.17 em para las de juveniles. se encabalga
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cada arlsta de jaula a un cabo de polletileno (PE) de 6 milfmetros de dlametro

confonnandose la estructura eubica de la mlsma.

EI sistema de fIotaci6n ronsl!>te en una estructura ronfonnada por cabos de

poliproplleno de 1 V4 de diAmetro, al que se Ie sitUan los garrafones de vldrio y

tambos piAsticos, en el mlsmo se fljan las 10 jaulas, en dos hlleras de 5 jaulas

cadauna.

Para el Iastre que garantlza Ia verticalldad del pail<> de cada jaula se emplean

sacos de tejldo de flbra sintetica ronoddos romo saeos azucareros, los mismos son

flenados con arena hasta completar un peso en el alre de 25 k1logramos, boca es

atada ron cabo de polietJleno (dlametro de 6 mllimetros) con nudo ballestrlnque

doble y gasa, los sacos se agrupan y se amarran a cada vertice inferior de Ia jaula

empleando el mlsmo tJpo de cabo.

Para el andaje del sistema al fonda se utillzan saoos azucareros lIenos de arena

con un peso en el aire de 40 k1logramos cada uno, amarrados y agrupados. Los

cabos de fondeo son de polletileno (PE) de 2.54 em de dlametro atados en uno de

sus extremos a la estructura de flotaei6n y en el otro se extremo se eonstruye una

"pata de gallo", a cada extrema de Ia misma se atan un grupo de sacos ya calados

en el fonda del mar.

Para el calculo de las fuerzas que actUan en el sistema de jaulas se utilizo fa

metodologfa planteada por (Fridman 1995); los equlpos y materlales utUizados en

la construcci6n e instalaci6n son:

Materlales:

(3) Fardos de pano, pollamlda, teflldo y tratado (1 V4 x 15 x 200 x 3000)

(2) Farclo de paflo, pollamlda, tenldo y tratado (1 x 9 x 400 x 7200)

(2) Rollos de cabo de polletileno de 2.54 em de dlametro.
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(3) Rollos de cabo de polletlleno de 1.27 an de dlAmetro.

(10) Rollos de cabo de polletlleno de 0.63 em de dlAmetro.

(30) Boblnas de hila, poliamida, tei'lido y tratado del numero 18.

(80) Garrafones de vidrio de 19 Iitros.

(6) Tambos de pJastla> de 200 Iitros.

(500) 5acos azucareros.
(20) Javas de pl~stlCO de 50 k1logramos

Equipo:

(2) Equipos completos de buceo aut6nomo

(2) Lanchas de 3 toneIadas en fibra de vidrio

(2) Motores fuera de borda de 40 caballos de fuerza.
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3.3. COmportamiento de Ia calidad del agua en el sistema.

Una vez. Instalado eI sistema de 10 jaulas flotantes se deftnleron 3 estacIones de

muestreo y se colocaron de acuerdo al criterlo utIllzado por Pelkasten (2006) para

eI monitoreo de Ia caUdad del agua de jaulas fIotantes en eI mar. Las estadones de

monitoreo se colocaron en Ia parte central ( E1S Y ElF ), otra a 60 metros en

dlrecd6n norte ( E2S Y E2F ) y Ia estacl6n control ( E3S YE3F ) al sur del sistema

coIocada a 60 metros de distancia; en cada estad6n se reallzaron medlciones tanto

de superflde ( E1S, E2S, E3S) asi como de fonda a 12 metros de profundldad (

ElF, E2F, E3F)

Agura 7.- Distribuc16n de las estaclones de muestreo: E1S (central de superflcle),
ElF (central de fondo), E2S (externa de superflcle), E2F (externa de
fondo), E3S(control de superflcle), y E3F(control de fondo).

En cada estad6n de muestreo se detennlnaron los slgulentes parametros flslco­

qufmlcos: temperatura en °C, pH Y concentracl6n de oxfgeno dlsuelto del agua en
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mg l-l , pon::entaje de saturad6n de oxigeno en % con una frecuencla dlarta. Los

nutrlentes del agua detennlnados fueron Amonla (Ntt.) en mg l-l, NItrftos (N02)

en mg ll, Nitratos (NOJ) en mg L-l , Fosfatos (Po.) en mg l-l y Sulfatos (504) en

mg L,l, con una frecuenda catorcenalmente, durante eI periodo comprendldo de

los meses de junlO a novlembre del aiio 2004.

La toma de parametres tales como temperatura, oxlgeno disuelto, saturad6n y pH

se reallzaron In situ. Para la detennlnaci6n de temperatura, saturad6n de oxfgeno

y oxigeno disuelto, se utIltz6 un oximetro comerdal de la marca YSI modelo 55,

acondlclonado con un cable de 12 metros y cuya lectura se hace de manera dlrecta

en Ia pantalla; se tomaron las lecturas de tres nlveles: superficle (0 metros), media

agua (6 metros) y fonda (12 metros) y en cuatro jaulas. Para la detennlnacl6n del

pH se utIltz6 un potend6metro de bolsilio de la marca HANNA, callbrado con una

soIud6n bUfer de 7.00 pH solo fue de superflcle y solo se tome una estad6n

situada en el centro de las jaulas.

Para Ia detennlnaci6n de los valores de nutrientes dlsueltos en la columna de agua

(amonlO, nltrftos, nitratos, fosfatos y sulfatos), se reallzaran las colectas en

bote/las de agua en tres estaclones dlferentes, cada una con dos estratos

superflcle y media agua. Estos parametros se detennlnaran por medlo del anallsls

espectofotometr1co con lectura de indlce de refracci6n en un f0t6metro marca YSI

modelo 9000 cuya lectura de refraccl6n es trasladado a una tabla de datos que

muestraelresultadoflnal.
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3.4. Estrategias biol6glcas de producci6n.

Colectay transporte

se realizaron operac;ones de colecta de mas per los buques pesqueros: 81M.

Ing. Miguel1.6pez Rivera y eI 81M. Ing. salvador Villasenor, en Iapsos de tiempe de

25 minutos de anastre a una velOCidad de 2.1 nudos con dos redes camaroneras

t1pe semlpertuguesas de 80 pies, a una profundldad de entre 13 a 15 brazas. EI

cobrado de las redes se reallzo lentamente en un lapse de 30 mlnutos para

evitar eI descompresamiento de los peces. Para su traslado se utilizaron tanques

de plastlco Marca Rotoplas de 400 y 1000 litros de capaddad en numero de 6 y

bombas de agua para el recambio, mangueras, piedras oXigenadotas, compresor

de alre y tanques de oxlgeno con sus valvulas respectlvas.

Slembra

Los peces se adimataron per un lapse de 48 a 72 horas periodo donde los

organismos se recuperaron del stress per transporte. Despues se sembraron en

las jaulas procediendo a medirlos, pesarlos y contarlos con un Intervalo de talla de

10 a 17 centimetres, dependlendo del expertmento.

Dlsefto de Experfmentos

Experfmento 1

EI dlsei'io experimental se basa en tres tratamlentos: PJ = pequel'los juveniles; J=

jwenlles y SA= subadultos.con tres repetlclones cada uno de ellos en un disel'lo

completamente aleatorio. se sembraron 10,773 peces distribuldos en nueve jaulas.

La slembra se realiz6 26 de Marzo de 2004. EI experlmento duro 153 dfas. En la

tabla 6 se muestran los datos inielales de la slembra.
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Tabla 6.- Caracteristlcas inldales de los grupos de juveniles sllvestres de
huachlnango cultivados en las jaulas.

PJ

SA

1,189

1,199

14.6

18.1

55.4

110.2

65.9

132.1

PJ =pequenos juveniles; J =juveniles y SA =subadultos.

El analisis estadistico fue llevado acabo de acuerdo a Montgomery (1984). se
utiliz6 un an~lIsls de varlanza de una vfa (ANOVA) y la prueba de Tukey para

determlnar Ia dlferencla de medias. Los datos de supervlvencia fueron

transtormados para mediante arcoseno para apllcar el ANOVA. La probabilldad de

P < 0.05 fue conslderada slgnlflcatlva.

Experimento 2

Para eI experImento de densldad de siembra se procedi6 a realizar el expenmento

con tres densidades de slembra, para 10 cual se utiUzaron 9 jaulas de 2.0 x 2.0 x

2.0 metros, con una densldad de 375 peces (5 kg m·3) con tres repetlclones, 625

peces (10 kg m·3) con tres repeticiones y flnalmente 875 peces (15 kg m·3) a las

ultlmas.

La longitud y el peso de los peces fueron del mismo promedlo para todas elias, asf

como las fechas de su s1embra y muestreos mensuales, durante los 120 dfas del

experlmento
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A1imentad6n

L peruy L guttatus en cada caso se alimentaron de acuerdo a las s1guiente tabla

ajustandolo de acuerdo a los muestreos blometricos mensuales. 8 alimento

balanceado se Ies suminlstro dos veces al dia en comederos con un pellet

conteniendo 35% y 25% de proteina auda y 7% de I(pldos en los dos casas, del

primero al tercer mes y del cuarto al quinto mes respectivamente. Ademas,

diariamente se lIev6 un reglstro del consumo de alimento.

Crecimiento y supervlvenc:ia

Mensualmente se realizaron muestreos para medir la Iongltud total (an) yel peso

(g) de los peces, asi como el desempeno y comportamiento de los peces en las

jaulas. Los indices de aeclmiento evaluados fueron:

lnaementrJ dlarlo de peso Indl"ldual:

IDPI (g/dia) = Wf - WI/ t

Wf =peso promedlo final;

Wi =peso promedlo Inldal;

t = numero de dias del periodo.

Tasa e6p«if1ca de aeclm~ntv.

TEe (Ofo/dia) =100 x [e (U Wf- .... WI) I t]_l

= (Ln (Wf) - Ln(WI) / t) x 100

Wf = peso final;

Wi, = peso Inldal;

t =numero de dias del periodo

Tasa de CDIIWfSi6n alimentarlit:

TCA =allmento sumlnistrado /Incremento total de peso
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Detenninad6n de Parisitos:

COIecta de hospederos

Mensualmente se obtuvieron de las jaulas 30 peces (15 de cada jaula empleando

redes manuales, los ejemplares son colocados en cubetas de 20 litros de capaddad

con agua del mismo medlo, transpc>l'tandolas al laborator1o de biologfa de Ia

EscueIa Nacional de Ingenieria Pesquera. Para su analisls se mantuvleron con

aireaci6n constante y sin allmentaci6n. La revlsl6n se lIevo acabo en un lapso no

mayor a 12 horas despues de su captura, los muestreos se Inlciaron a partir del

mes de mayo, con eI fin de detectar ecto y endoparasltos.

Anillsls del h05pedero

Una vez en laboratorio se anesteslaron los peces con phenoxyetanol 0.75 ml L-1,

se tomaron medidas de longitud total (an) y Iongitud patr6n (em) mediante un

ictlometro convendonal. EI peso fue obtenido en gramos mediante una balanza de

predsi6n digital marca OHAUS. EI sexo se determino mediante un examen dlrecto

de las g6nadas cuando los peces estaban bien diferenciados. EI procedimlento

analftico comprendl6 tanto Ia revisl6n extema como interna.

Examen extemo: se disectan las aletas (caudal, ventral, dorsal) Para su revisl6n

mlO'OSC6pica en busca de ectoparasitos, las branqulas fueron extrafdas

seccIonanclolas, se colocaron en cajas petri y solucl6n salina para luego

examinar1as al miaosCOpio 6ptico, cada area branqulal fue examlnado

individualmente prestanclo especial atend6n a cada uno de los fllamentos

branqulales. Los ectoparaslto fueron retlrados y colocados en alcohol al 70 % para

su conservacl6n y respectiva identificacl6n.

Examen Intemo: el procedimiento que se slgul6 fue una vez abierto el pez

mediante una inclsi6n en la regi6n ventral, fue evlscerado adlcionando a cada

6rgano extrafdo unas gotas de soluci6n salina (con el fln de evltar perdida de
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agua y mantener hUmedo y vivo par mas tiempo al pamslto). A rontlnuacl6n se

reviso bajo eI mlcroscoplo la cavidad corporal, ojos, hfgado, bazo, roraz6n,

mUscuIo y cerebro, cada 6rgano se revlso bajo rompresi6n entre dos vtdrlOS; eI

tracto digestivo fue secclonado en estomago, degos, Intestino media, anterior y

posterior y recto. Los pamsltos obtenldos fueron manlpulados con ayuda de

pinceles de tamaiio adecuado.

Fijacl6n de trematodos: Los trematodos fueron fljados ron liquldo de Berland, AFA

alcohol salina al 4% caliente. EI IIquldo de Bouln se utllizo para fljar pamsltos por

24 horas y luego en alcohol al 70% para su ronservacl6n y posterior

procesamiento e identificad6n.

Fijad6n de cestodos: Las larvas de cestodos encontradas fueron fljadas en un

porta objetos ron AFA, luego pasadas a fraSCXlS ron alcohol 70% para su

preservaci6n y posterior Identlficacl6n.

Fijad6n de Nematodos: La fljad6n de nematodos se reallza de acuerdo a las

tecnlcas comunmente utllizadas para el estudio de estos organismos, con liquido

de Berland 0 alrohol de 70% caliente, ron el fln de obtener buena relajad6n de los

organlsmos. Para evitar la contracci6n al momenta de morir, se conservaron en

pequeilos fraSCXlS en alcohol al 70% af'ladlendose tambien una etlqueta de campo

con los datos de colecta para su identiflcacl6n posterior.

Ajad6n de crustaceos: Los crustkeos se colectaron de branqulas (ropepodos) y

boca (ls6podos), los mlsmos fueron fljados y preservados en fraSCXlS v1ales con

alcohol al 70% para su identlficaci6n posterior.
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3.5. Factibilldad ~~administratlva y econ6mlca del alltivo

Para lIevar ac:abo eI estudio de factibilidad tecnico - econ6mica se siguieron los

siguientes pasos:

a) Obtencl6n de Informacl6n reladonada con eI marlcuttivo de la revlsl6n

bibliograflca y de antecedentes a fin de identiflcar el tratamlento de los

procesos de producd6n de cultivo en peces, slstematlzar1a y reallzar el

estudio.

b) Elaboracl6n y aplicad6n de los Instrumentos de recoJecd6n de datos

aplicados a las personas espedallstas en eI tema: en almadrabas, cultivos

acuicolas (camar6n, peces, etc.), entrevlstas con empresarlos y con

responsables de proyectos similares encargadas, con preguntas destlnadas

a recoIedar Ia Informacl6n que permlta identiflcar las caracteristicas del

proceso productlvo, con eI objeto de establecer los elementos del costa.

e) Tabular, organlzar y c1aslflcar la Informacl6n.

d) Elaborar graflcos que permltan Ia interpretael6n y obtencl6n de analisis de

recoIecd6n de datos.

e) Anallzar y evaluar Ia productlvidad econ6mlca, Indicadores de gesti6n y

estrategias empresarlales del eultivo.

f) Elaborad6n de las conduslones y recomendaciones como resultado final de

Ia Investigacl6n.

g) Identlficar los comportamlentos mas Importantes de mode/os

admlnl5trativosytecnlcos

Talcas y Procedlmlento de Recoleccl6n de Datos

En eI presente estudlo se util1z6 para fa recolecd6n de la Informacl6n las tecnlcas

que se menclonan:
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a.AMIIsisDoalmental

Esta parte esta basada en el estudlo Y anallsis efectuados a las fuentes de

Infonnaci6n consultadas con el objeto prtmordlal de conocer los factores que

Intervlenen en el proceso de producd6n.

b. Enb'evlstas EstnIcturadas y Cuestionarlos

ConsIsten en una serle de preguntas dirtgldas con especlallstas en el tema. Esta

tecnlca pennltira Ia obtenc16n de Infonnad6n dlrecta respecto al problema en

estudio en cuanta a las condldones y caracteristtcas de los cultlvos que ellos

conduzcan en 10 tecnlco admlnlstrativo, juridlco, flnanclero y lIegar a los modelos

deseados.

c. Instrumentos Para la Recolecxi6n de Infonnacl6n

A fln de recolectar la Informacl6n del proceso en estudio, el InstnJmento

seIecx:lonado para la obtend6n de los datos fueron dos t1pos de cuestionartos, uno

para el area de producci6n y otro para el area admlnlstrativa. La apllcac16n de

este cuestlonario se hlzo de manera dlrecta a los tecnlcos, entre las cuales se

destacan preguntas de tipo cerrado en el cual el entrevistado responde a una

opd6n y otras donde se elegira 0 escogera la respuesta convenlente, tamblen se

Induira preguntas ablertas donde se desarrollen respuestas a juldo del

entrevlstado.

d. Operadonallzad6n de las Variables

Tabla 7.- Operad6n de variables.

VARIABLE DIMENSION INDICADORES ITEMS
MARICULTlVO PROCESO DE POOUCCON TIEMPO DEL PROCESO 1,2 Y3

PESO PEZ POR ETAPA 3
MORTAUDAD 5 Y6
AUMENTACI6N

ELEMENTOS DEL MATERIAL OIRECTO II PARTE
COSTO DE INSTALACI6N MATERIAL INDIRECTO DEL CUESTIONARIO

MANO DE OBRA DE PRODUCCI6N
GASTOS DE ARMAOO
JAULAS
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e. Tratamlento de la Jnfonnacl6n

La informad6n obtenlda con Ia apl1cad6n de Instrumentos en la recolecd6n de

datos se organiza de manera homogenea para cada una de las partes que 10

c:onforman, de Ia Infonnad6n dlsponible sabre aspectos de mayor importancla

del munclo real que puedan ser identiflcadas y cuantiflcadas. Con la finalldad de

tabularta e interpretarta a traves de Ia elab0rad6n de grafic:os, f1ujo-gramas que

nos pennltan su anallsis y faclliten Ia vlsuallzad6n del modele tecnlco,

administrative para marlcultivo con eI cual se tomaran las dedslones.
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Species

Los pargos (L guttiJtus Y L. pen/J, presentan una amplia dlstrlbucl6n y aparente

adaptaci6n a dlversas condiciones amblentales; en general su dasiflcad6n es la

sigulente:

~oordado

~vertebrado

~peces6...,.

~

~
Teleostei

~
Perciformes
Percoidei

~

~
~Bloch,I790-coounonSllllJllltn,SIlIIJlIltn

LoljanwgultJJlrU(SteiIIdacIlne<,1869)muttonsnappc:r,porgo
lunarejo.spou.:drooesnapper

http://www.c.alac.ademy,orgJresearchlichthvoJogyIcalalog

~oordado

~v<rtebnido

~peces61OOS

~pecesdeelewoonrayos

~-oeoplt:rygians

~

~

~

~

~

~

L.!lliJm!!Bloch,1790-commonsoappers.soappers
LU!fanwpuu(NicholsaudMurpby,1922)­
huachinango delPacltlco,Paoific red snapper

http://www.caJac.ademy,org/re!!e1lfChlichthyolOgy/cataIQg

EI huachlnango (LutjanU5 penl) pertenece al Orden Perclformes y a la Familia

Lutjanldae, en la cual Allen (1985) y Allen y Robertson (1994) Incluyen 17 generos
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y 103 espedes. Para eI Padtico Mexlcaoo, se presentan 10 espedes; de las cuales

se han identificado 9 en la captura comerclal (INP-SEMARNAP, 1998).

De acuerdo con santamarina (2003) la dleta estuvo constltulda por peres,

crostikeos y moIUSC05. Disbibuyendose de la s1gulente forma Molu5COS, Anfipodos,

Copepodos, Estomat'6podos, LJtopenaeus vannafT1(j, Larvas de braquluros, Larvas

de estomat6podos, Larvas de Ia familia Albuneldae. Otros cnJstaceos, Anchoa

Isd1ana, Anchoa lucidd. Otros peres, salpas Y Monl. No se encontraron diferencias

en Ia dieta de peres Inmaduros, machos y hembras. La dleta del huachlnango del

Padtico varia con eJ creclmiento, aunque s1empre se encuentran los mismos

grupos de allmento. En la fase adulta, en clases de longitud mayores a 261 mm

LF, exIste un derto grado de espedalizaci6n, va que consumen mas peres,

principalmente engraulidos.

Asi pues los pargos de Interes en eJ presente proyecto son los conocldos como

guachinango (Lutjanus pen/) y el lunarejo 0 flamenco (Lutjanus guttatuS), los

cuales tienen sexos separados y son oviparos de fecundacl6n extema.

Agura 8.- Especles selecclonadas (Lutjanus peru izqulerda y L. guttatus derecha)
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En el pacfflco estas especIes se distribuyen desde Baja california hasta peru; y son

mas frecuentes a profundidades de 4 a 12 m, el guachinango se captura

regularmente hasta los 80 m de profundidad y eI lunarejO a 30 m, generalmente,

de acuerdo con experiencias realizadas en otros parses, la colecta de crias para el

cultivo se realiza entre 3 y 20 m de profundldad.

5egun sa Lozano et al. (1998), al analizar Ia abundancia y stribud6n

batimetrica de j enlles de Lutjanus peru en la plataforma c:ontinen de Jallsc:o y

COlima utilizando es de arrastre tipo camaronero se en ntr6 que estos

juveniles presentaron na disposid6n espadal de tipo agregada, Iimitandose Ia

dlstribud6n batimetrlca e los organismos a profundidades de 20 y 40 m. De

acuerdo con el modelo de mlento para esta eweeie, los grupos encontrados

tendrian entre 1 y 1.5 anos mente. /

En los cultivos experimentales realiza por eI INP en eI periodo 2002 y 2003 en

Manzanillo, Colima fue poslble ra r q la colecta de crias para el cultJvo de

ambas especies se puede rea' r entre 3 yOm de profundidad; observandose

ad/donalmente, que en Iciones de conflna lento se adaptan tadlmente al

consumo de alimento nceado y a la presencia hu na, conflrmandose tambien

que despues de su dra en las jaulas los organlsmos realmente d6clles. Por

10 que se ha pro 0 el credmlento de estas especles a talla merciales (500 g)

a partir de 01'9 Ismos de 40 g, mediante la tecnlca de engorda e ~ulas flotantes

en periodos de entre 6 y 7 meses.
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4.2. Ingenleria de jaulas ftotantes.

se dlseiiaron jaulas de fonna sea cUblca ya que permiten un mayor Intercambio de

flufdo con el medio. Las jaulas cuadradas 0 rectangulares tlenen una mayor

eficiencIa que las drculares, debido a que en las prlmeras la influenda del

movimiento del agua es sabre todo por sus lados, mlentras que en las jaulas

drculares es menor el Intercambio en los extremos. A contlnuaci6n se presentan

los pasos y calculos reafizados en el diseno, construcd6n e Implementaei6n del

sistema de jaulas flotantes para huachlnango en el mar.

Sistema Contenedor

EI sistema rontenedor es la capaddad volumetr1ca que tlenen las jaulas para fa

concentracl6n de las especies a cultivar. se plantea en este trabajO la construcci6n

de jaulas de fonna cUbica empleando pano de red pollamlda (PA de:1 V4 w x 15 x

200 x 3000), cortado en fonna rectangular con las slgulentes dimensfones: 223

mallas (7.1 m) de altura (carda) por 1,338 mallas (42.5 m) de longitud con las

s1guientescaracteristlcas:

Agura 9.- Fonna de la jaula y principales parametros tecnicos.

Donde:

Tamanodeiabarra
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Ul, U2 Coeflcientes de abertura horizontal y vertlcal

vt Volumen de la jaula

Af Area flctlda del pano de red

La estructura de Ia jaula se confecciona con cabo de PE += 6 mm, el encabalgado

del pai'lo de red a la mlsma se realiza a 10 largo de todas las aristas del pai'io de tal

forma que pennlta que Ia malla tome una configuracl6n cuadrada, para e110 se

aplican los coefidentes de encabalgado horiZontal y vertical (UI y U2 = 0.7071).

Para Ia construcci6n de jaulas para peces en estadlos juveniles se corta un pane

en fonna rectangular de 278 mallas de altura (caida) por 1668 mallas de longitud.

8 proceso tecnoI6glco a emplear es similar al descrito anterlonnente (278 mallas

para Ia tapa superior, 1112 para las paredes de la jaula y las restantes 278 mallas

para la tapa inferior, el tlpo de pai'lo de red a emplear para este tlpo de jaulas es:

Pano de poliamlda de: 1" x 15 x 200 x 3000

La cantidad de pai'lo de red necesario para Ia construccl6n del sistema de jaulas

(10 jaulas) es de 5 fardos de pano, con un peso de 100 kg cada uno, es declr, 500

kg de peso total fuera del agua. EI proceso tecnol6gico para el montaje del pano

de red de las jaulas consiste en: las primeras 223 mallas de longltud del pano

cortado previamente contorman la tapa superior, las slguientes 892 mallas

constituyen las paredes de la jaula y las restantes 223 mallas se emplean para la

confecci6n de la tapa Inferior (Ag. 10).
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Figura 10.- Proceso tecno!6glco para Ia construccl6n de Ia jaula

Montaje de Jaulas al sistema de fIotacl6n

Como se aprecla en la f1gura 11, las jaulas van montadas sabre una estruetura de

cabo flexible de Pollproplleno de dlc\metro = 1 V4 de pulgada (31.8 mm.) que

constituye el sistema de flotaei6n anterlormente descrito, el mismo de los

siguientes elementos:

a) Dos cabos prlndpales de 38.00 mcada uno.

b) Un cabo de paseo (central) de 28.00 metros de longltud.

e) 5eis cabos transversales de 13.00 metros cada uno

d) Dos patas de gallo 0 dos tlrantes de 10 metros construldos de PE , =19.05

mm en cada costado.
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Figura 11.- Montaje de jaulas en eI sistema de flotacl6n.

Elementos de Ootabilidad.

Los elementos de flotabilidad 10 constltuyen los tambos plastlcos y los garrafones

de vidrlo, estos ultlmos se protegen con una cublerta de cabo enmallado (30 m de

PP, +=0.635 c) y sellados con una masa de reslna, talco industrial y catalizador. 5e

fijan sobre la estructura de cabo superlor de cada jaula, asegurando un garraf6n

en cada vertice de fa mlsma, de esta forma se garantlza la flotabllidad del sistema

en condiciones normales de trabajo.

EI Sistema de flotacl6n cuenta con seis tambos de plastlco de capacidad 200 litros,

fijos con un ames a los cabos prlndpales que conforman la estructura, en la figura

8 se muestra eI sentldo de orientad6n de los mismos, dicha orlentad6n se jUstlfica

para evitar que las olas y mareas deformen el sistema de jaulas.

cada e1emento de flotacl6n proporclona una flotabllidad hldrostatlca que es el

resultado de la sustentacl6n del peso de ese elemento en el alre al peso del

volumen de agua desplazado por el mlsmo:
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Ganaf6n: 20.5 kgf - 5.7 Kg = 14.8 kgf

Tambo: 205.0 kgf - 11.3 kg = 193.7 kgf.

Por 10 que se deduce que Ia fIotabilidad hidrostatlca de los elementos de fIotad6n

es para eI ganaf6n 14.8 kgf par unldad y para el tambo 193.7 kgf.

La flotabilidad hldrostatlca del sistema depende de la cantJdad de elementos

(ganafones y tambos) que se Ie sitUan al mlsmo, par 10 que se Ie apllc6 una

reserva en 10 que respecta a fIotabilidad tratando de mantener el equllibrio entre la

fuerza de sustentacl6n y la de hundlmlento asf como otras que Inelden en la

defonnaci6n del sistema (mareas, olas, etc.)

Garrafones

Tambo

Figura 12.- Orientael6n de la estructura y disposiel6n del sistema de flotael6n.

EI peso del pafio de red en eI agua se caleula par la slgulente formula: (Buld,
1980)

II - 8w ( 1.14 kg dm-3
- 1.025 kg dm'3 )

Gf =G'-- = 500 kg . 50 kg-f.
II 1.14 kg dm·3
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Donde:
G Peso del pano de red en el aire
S Peso especiftco del material del pano de red
Sw Peso especiflco del agua de mar

Acontinuacl6n se calOJIa el peso dentro del agua de los elementos de flotad6n:

Para garrafunes de vidrio cuyo peso especIfico es S = 2.6 kg dm-3que pesan 3.7

Kg. en el aire.

llw - S ( 1.025 kg dm-3 - 2.6 kg dm,3 )
F, = G • -- =5.7 kg. • - 3.45 kg-'.

S 2.6 kgdm-3

Los tambos de plastlco (S =1.2 kg dm,3), pesan 11.3 kg. en el aire.

llw - S ( 1.025 kg dm,3 - 1.2 kg dm-3)
F, = G' -- = 11.3 kg. • = - 1.65 kg-'.

S 1.2 kg dm-3

Resistenda de los elementos de flotacl6n

Los elementos de flotaci6n del sistema de jaula son los: garrafunes y tambos, para

eI ~IOJlo Integral de los elementos de flotacl6n se tomaron los siguientes datos:

Densldad del mediO (li) = 1040 kg m,3

Viscosldad clnematlca (u) = 1.08 X 10-6 m2 seg-I

Velocidad del fluido = 2.8 m seg-I

GARRAFON

Longltud: 0.4 m

Dl~metro: 0.26 m
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B area del garraf6n

F = l x d = 0.4 x 0.26 = 0.10 m2

B valor del ooefidente de reslstenda del dllndro de alargamiento i1imitado

depende del numero de Reynolds.

Re= ~=2.6xl0s
108xl0-6

Por tablas (Fridman 1995) hallamos Interpolando los· valores cal = 1.18. EI

alargamlento del flotador sera:

A= lid = 0.4 I 0.26 = 1.54

Por los datos interpolados en tablas hallamos el valor del coeflclente de reparad6n

k=0.55

B valor del coefidente de resistenda del dlindro de alargamlento Iimitado se
calcula por la formula donde:

Cky = 1.18 x 0.55= 0.65.

Entonces por la siguiente formula hallamos el coeficlente hldrodlnamlco de

resistenda tomando como premlsa que fa intensldad de la comente Inclde con un

angulo de 60° sabre los elementos de flotacl6n:

ex = Cky x sen3 roo = 0.65 x 0.873 = 0.43

EI coet1clente de sustentacl6n 0 elevacl6n se determlna por la slgulente formula:
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Cy =Cky x sin2 60 cos 60 =0.65 X 0.872
X 0.5 =0.24.

Entoncesla reslstencla frontal del garraf6n sera:

Rx = 0.43~ 0.1 = 174.4 Newton
2

La fuerza de elevad6n 0 sustentad6n

Ry =0.24~ 0.1 = 97.3 Newton
2

Rnalmente se determina que Ia fuerza hidrodinamica resultante que indde sobre el

garraf6nsera

R =..; 174.42 + 97.32 = 199.7 Newton

TANIO

Longitud: 0.9 m

Diametro: 0.6 m

EI area del tambo

F =Lx d =0.9 x 0.6 =0.54 m2

EI valor del coeficIente de resistencia del cilindro de alargamiento IIimitado

depende del numero de Reynolds.

Re= ~=1.6xl06
108xlO-6

Por tablas hallamos Interpolando los valores cal = 0.36. EI alargamlento del

flotadorsera:
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A= LId =0.9 I 0.6 =1.5

Por los datos interpolados en tablas hallamos eI valor del coetlciente de reparad6n

k =0.55

EI valor del coetlclente de reslstencla del dllndro de alargamiento Iimitado se

calcula par Ia formula donde

Cky = 0.36 x 0.55= 0.2

Entonces par la sigulente formula hallamos el coefldente hidrodinamico de

reslstencia tomando como premlsa que la Intensidad de la corriente inclde con un

angulo de 60" sabre los elementos de flotacl6n:

ex = Cky x sen3 6ft = 0.2 X 0.873 = 0.13

EI coeflclente de sustentacl6n 0 elevaci6n se determlna par la slguiente formula:

Cy = Cky x sln2 60 cos 60 = 0.2 X 0.872 x 0.5 = 0.07.

Entonces Ia reslstencia frontal del f1otador sera:

Rx = 0.13~ 0.54 = 284.7 Newton

2

La fuerza de elevacl6n 0 sustentaci6n

Ry = 0.07~ 0.54 = 153.3 Newton
2
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Rnalmente se detennina que la fuerza hidrodinamica resultante que Incide sobre eI

flotadorsera

R =V284.72 + 153.32 = 323.4 Newton

Sistema de Lastre

Para eI sistema de Iastre se emplean sacos de tejldo de fibra sintetica conocidos

como sacos azucareros, los mismos son llenados con arena hasta completar un

peso en eI alre de 25 kilogramos y cada uno, se ata la boca con un cabo PE , = 6

mm con nudo ballestrinque doble y gasa, posterionnente se unen en grupos de

seis sacos para su amarre final a un cabo PP , = 6 mm cuya longitud varia en

funci6n de la profundldad de Ia zona, eI otro extremo es atado a cada vertlce

(esquina) de Ia parte inferior de la jaula (FIg. 13). cada jaula contara con un total

de 24 sacos (240 sacos para el sistema), de esta fonna se garantlza la vertlcalldad

del pai'io, una correc:ta abertura de la malla y se evltan defonnaclones en el

sistema de jaulas ante Ia incidencia sobre eI mlsmo de fuerzas dlnamicas del

media, pennitlendo una correcta operaci6n de trabajo.

Figura 13.- Fonna de la jaula con ellastre.
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Resistenda del pafto de red ante la influencia del oleaje y corrlente

marina

Para eI calculo de las fuerzas extemas del medlo (oleaje y corrlentes marinas) que

indden en el sistema de jaulas, se tomaron valores reales medios en cuanto a la

magnltud e Intensidad de estes fen6menos en la Bahia de Matanchen, la

metodologia de calculo empleada se describe en (Fridman 1995).

Los valores tomados como datos son:

- Altura de Ia ola: 2.0 m
- Perlodo de Ia ola: 5 segundos.
- Velocldad de la corrlente: 1.5 m seg-I
• Altura del pai'io: 5 metros
- Longltud del pane: 25 metros
- Paso de malla (Barra) a =16 mm
- Diametro del hilo: 1.22 mm.

Hallamos la posible longltud de Ia ola

A=T2xg/2n=~=39.0metros
2x3.14

Donde:

T - perlodo de la ola

calculamos eI area relativa de la superfide del pane

Fo = d x--1-=~ x -----.l-= 3.8 X 10-2 m2

a UI x U2 1.6 x 10 -2 0.707 x 0.707

Donde:

UI Y U2 =COefldentes de abertura horizontal y vertical

EI radio superficial de las particulas de agua se calcula

ro = r / 2 = 2.0 / 2 = 1 m.
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La veIocidad orbital de las particulas de agua

v=2...n..lu:2=~=1.26mseg-'

T 5.0

La suma de las velocldades tanto del oleaje como de la con1ente marina es:

v + vi = 1.26 + 1.5 = 2.76 m seg-l

Por tablas determinamos la densldad y vlscosldad clnematlca del agua de la zona

6= 1040 kg m'3 u = 1.08 x 10~ m2seg-I

Seguldamente hallamos el numero de Reynolds

Re = dlol - 1 22 x 10 -3 X 2 76 = 3.1x 10 3

u 1.08 x 10~

Hallamos eI coefldente de reslstencla par la formula:

ex =~ = 3 (2 x 3 8 x to-2) 0.07 =1.4
Re 3.1x 10 3

Hallamos el valor del coeflciente K

k=QulD..JL-L-=~x~ x--l.--=27.6
2 a u1xu2 2 1.6x10- 2 0.707 x 0.707

La reslstencia del sistema de jaulas ante la Influencla del oleaJe y las corrlentes

marinasseraiguala:

R = k x L (H VI 2 :i: 1.4 ro v, TA + 20 ro 2) = 27.6 x 25 (5 x 1.5 2 + 1.4 x 1 x 1.5 "39.0 +
20.0 x l.OZ)

=30567 Newton =30.5 Kn.
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SIstema de Andaje

Se entiende por sistema de anclaje, a los elementos que se Ie sitUan al sistema de

jaulas que permlten fljar este al fondo, con el objetivo de evltar su deformad6n y

deterloro por conceptD de Incldencla de las fuerza extemas sobre el mlsmo, las

caracteristlcas de dichos elementos dependen de vaMos factores como: forma y

dimensiones de las jaulas, caracteristlcas del fondo, profundidad de Ia zona,

intensldad de las corrientes, del oleaje, velocidad del vlento, mareas, entre otros.

Uno de los elementos mas Importante en eI anclaje del sistema de jaulas son los

cabos de fondeo, se emplean para este objetivo cabos de PE += 25.4 mm, los

cabos de fondeo se atan por uno de sus extremos a Ia estnJctura (donde estan

situados los tambos), al otro extremo se emplea para atar e1lastre que asegura la

estabilidad y fijaci6n del sistema al fondo.

La IongibJd de los cabos de fondeo debe ser de 2 a 3 veces la profundldad de Ia

zona donde se sitUa el sistema de jaulas, estableciendose acorde a la zona

estudiada que estos tengan una Iongitud de 36.0 metros.

Rgura 14.- Plano de Ia estructura completa en eI sistema de jaulas.
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Para eI calculo del sistema de andaje nos basamos en la metodologia de calculo

planteada per Fridman (1995), esta se fundamenta a partir del resultado obtenido

en Ia resistenda del sistema, ante las diferentes fuerzas extemas que Indden

sobre eI mismo, asi como de los valores constructlvos establecidos en el diseno de

lasjaulas.

lDs valores tornados como datos son:

- Resistencia del sistema: 30567 Newton
- longitud del cabo de fondeo: 36 m
- Profundidad de Ia zona: 12 metros
- Tipe de fonda: arenoso

A partir del slguiente dlagrarna (Fig. 15) se calcula eI peso necesario dellastre para

la estabilidad y fijad6n del sistema al fondo.

Figura 15.- Fuerzas que actuan en el sistema de anclaje.

Cos ~ = 12 I 36 = 0.33

Dedonde:

Arcos = 70 • per 10 que a = 20·

Tang 200 =0.36

Detennlnarnos per tabla eI coeficiente de rozamlento para fondos arenosos
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f= 0.7.

Poria formula:

F=G __f_= G---....OL-=GxO.56
1 + f x tang a 1 + 0.7 x 0.58

30567 = Gx 0.56 G = 30567 I 0.56 = 54484 Newton = 5564 kgf.

Con eI objetlvo de asegurar Ia fljacl6n del sistema de jaulas flotantes al fonda y

garantizar su estabilidad ante fuerzas extemas de Intensidad y magnltud ai'tlcas se

Ie aplica al resultado obtenldo un coeflciente de segurtdad f = 2.6

Par 10 que: G = 14466 kgf.

A partir de los resultados obtenidos se plantea que eI sistema de andaje lleva

sacos de arena de un peso en el alre de 40 kg. por unidad. cada cabo de fondeo

cuenta en su extremo con una pata de gallo a los que se Ie sujetan un total de 60

sacos (30 en cada extrema), 10 que resulta en un peso total de 2400 kg. EI sistema

de jaulas en su conjunto cuenta con 6 cabos de fondeo, con un peso total de tastre

de 14400 kg dlsb1buldos uniformemente por toda la estruetura 10 que garantlzaria

la establlldad ante la Influencla directa de las mareas, olas y corrientes marinas, asi

como su fljacJ6n at fondo,.

Instalad6n y montaje del sistema de jaulas

Una vetz. condulda la construeel6n en tierra de los elementos que componen el

sistema (estructura de f1otadon y jaulas), se procede a acondlclonar la zona

escogida para Ia Instalaci6n del mlsmo, para ello previamente se crea una

referencla de campo, que conslste en sltuar 3 boyas en la mlsma dlrecci6n de las

jaulas, las mlsmas estaran separadas entre sl a una dlstancla de 55 metros y

sllVen como puntas de referencla para la Instalad6n de anclajes.
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En una playa cercana al lugar de la instalad6n del sistema de jaulas se comienza a

lIenar y atar aproxlmadamente 500 costales de arena, los cuales postenormente

seran transportados para ser fondeados como lastre.

8 procedlmlento para fondear los mlsmos se reallza en una lancha, a Ia que se Ie

sitUan 30 costales par cada banda (babor y estrlbor) atados par el centro,

seguldamente Ia Iancha se aproxima a los puntos de referenda ublcados par las

boyas, cIonde son lanzados los costales par las bandas en que estan sltuados, at

concIuir Ia 0peraci6n se corta el cabo que los une, manteniendose los mismo en el

fondo unldos par fa pata de gallo y a su vez al cabo de fondeo.

Conduida esta manlobra de fondeo del Iastre, se traslada fa e5tructura de cabos

(fIotaci6n) a la zona de instalaci6n, donde se precede a situarsele los tambos y

cabos de fondeo. F1nalmente se ajusta y tensa didla estructura, se colocan las

jaulas de pano de red en la mlsma y se Ie sitUa a cada jaula los costales que

requiere en sus extremos del fondo, garantlzando de esta forma su vertlcalldad y

objetivos de trabajo.

Se Instal6 un sistema compuesto par 10 jaulas f1otantes, con un volumen 0

capacldad de cultlvo de 125 m3 par unldad, el area es de 250 m2
, cada jaula

cuenta con una tapa confecclonada de pafio de red para evitar fa entrada de

depredadores y el escape de las especies retenidas en las mismas.

Se determin6 el peso en el agua del material de pano de red 50 kg, dicho peso

unldo a los elementos de cabullerla que conforman la estructura de las jaulas y el

fouBn puede Incrementarse en alrededor de 70 % (Fridman 1995), 10 que

aumentaria el peso de la jaula a 85 Kg.
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Se detennin6 Ia flotabilidad hld~tlca de los elementos de flotad6n (Garraf6n =

14.8 kgf Y para eI Tambo = 193.7 kgf), ademas se calcul6 Ia fuerza de

sustentaci6n de estos elementos para eI garraf6n tue de 97.3 Newton (9.9 kgf) y

para eI tambo de 153.3 Newton (15.6 kgf), tenlendo en cuenta que el peso del

sistema de jaulas en eI agua (85 kg), se deduce que la sustentacl6n del mlsmo

puede garantizarse con 9 garrafones Y/o 6 tambos solamente.

Se estableci6 que eI peso necesarlo para mantener Ia establlidad Y f1jad6n del

sistema de jaulas en et fondo es de 5564 kgf, apllcandose at resultado un

coefldente de seguridad f= 2.6, 10 que elevaria eI peso de fondeo a empiear a

14466 kgr, garantiZandose Ia estabilldad del sistema ente poslbies tuerzas extemas

que lneldan sobre eI y condiciones critlcas de oleajes y corrlentes marinas.
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4.3. Comportamiento de Ia caUdad del agua en el sistema.

Se presenta eI mmportamlentD de los parametros de calldad del agua

determinados In situ como la temperatura, oxigeno, pH y profundldad de vIsl6n del

disco de Secx:t1i, detenninada en tres estadones de muestreo durante el ddo de

produccl6n (del 10 de julio al 31 de agosto 2004).
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-Superflcio

Agura 16.- var1ad6n de Ia temperatura (0C) en tres estadones de muestreo del
sistema de jaulas flotantes: a) Estad6n norte, b) Estacl6n centro, c)
Estad6n sur.

En tennlnos generales el comportamlento de la temperatura es estable durante eI

ddo de producd6n con un Intervalo de 29.5 a 32.5°C. La temperatura de media

agua y de superflde no tlene una gran varlacl6n en comparacl6n con la de fondo

ya que esta 51 varia en 2 °C con respecto a las otras (Fig. 16).
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Rgura 17. Variad6n de la concentracl6n de oxigeno dlsuelto (mg L"I) en tres
estaclones de muestreo del sistema de jaulas flotantes: a) Estacl6n
norte, b) Estad6n centro, c) Estacl6n sur.

No se presentan dlferendas s1gnlficativas en media agua y superflde (Ag. 17),

ademas se encuentra dentro de los Iimltes adecuados para el creclmlento (2.0 a

5.5 mg L"I). En camblo las concentraciones de oxigeno en el fonda estuvleron muy

bajas(1 a 2mg L"I)
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Figura 18.- Var1acl6n del porcentaje de la concentracl6n de oxigeno dlsuelto (mg
Lol

) en las tres estaclones de muestreo del sistema de jaulas f1otantes:
a) Estacl6n norte, b) Estacl6n centro, c) Estacl6n sur.
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Observamos que Ia % de saturacl6n fluetUa entre 90 y 70 en la toma de muestras

de media agua y supertide. Presentandose al final del ddo una dlsmlnud6n hasta

de 20% de saturad6n de las muestras de media agua.

_nc:loldehld'6lIeno

:~I~i. 6

.­
2
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o 10 20 30 40 50

Tlempo(dla.'

Rgura 19.- Var1ad6n del potendal de hldr6geno (pH) durante los dlas de eultlvo en
las estaelones de muestreo del sistema de jaulas flotantes.

En la grafica, se presenta una dlferenda de pH de 9.5 a 11, esto debldo a los

aportes de material de rio el Naranjo, locallzado enfrente del sistema de jaulas.

Figura 20.- Varlael6n de la profundldad de vlsl6n del disco de 5ecehl (em) en las
estadones de muestreo del sistema de jaulas flotantes.
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La transparencia m0str6 que es muy variable en bajas y alta de marea teniendo

una minima de 0.5 m, a una maxima de 8.2 m, con una tendenda a aumentar

hacia eI final del periodo de muestreo esto debldo a factores tales como lIuvla y

s6Udos suspendldos por el RIo Naranjo principalmente.

Con Ia flnalldad de determlnar las varladones en eI perIodo nlct:lmeral en el agua

del sistema de jaulas flotantes se describe el comportamiento de la temperatura y

oxigeno en todas las estadones de muestreo, durante un perIodo de 24 hrs, en las

fechasde efecto lunar (Figura 21).

Figura 21.- Tabla de mareas del periodo de muestreo de la caUdad del agua en el
slstema de cultlvo de pargos en jaulas flotantes.
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Figura 22.- Vartaci6n de fa temperatura nlctlmeral (DC) en las tres estaciones de
muestreo del sistema de jaulas flotantes.

EI comportamlento nlctlmeral de la temperatura en el momento de alta y baja

marea muestra que la mayor vartad6n que se presenta es de 30.0 a 32.50C. Con

una menor temperatura en eI fondo (Fig. 22). Adem~s, se presento un efecto de la
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marea mas baja sobre la marea media del dfa en Ia temperatura del agua de

superfide al aumentar hasta 1.5 °C, en los perlodos de efecto lunar (luna lIena y

luna nueva).

bl_.,)1dejullode2004

r==::J
~
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Figura 23.- Variaci6n de la concentraci6n de oxfgeno disuelto (0C) nictimeral en las
tres estaclones de muestreo del sistema de jaulas flotantes.

Las concentraclones de oxlgeno presentan un Intervalo de 3 a 5 mg L-1 con una

tendencla a un aumento alrededor de las 6 a 7 de la tarde. se observa una

variaci6n del oxlgeno en el dfa asociada al efecto lunar con la marea media.
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Figura 24.- vartacl6n del porcentaje de saturad6n de oxlgeno dlsuelto nlctlmeral
en las tres estaclones de muestreo del sistema de jaulas flotantes.

EI comportamlento es similar a la concentrad6n de oxigeno dlsuelto en el agua. EI

porcentaje de saturad6n del fondo lIega hasta 40% 10 cual no tJene efecto todavla

sabre el creclmlento de los peces (Arredondo y Ponce-Palafox, 1998).

5e presenta la descrlpcJ6n del comportamlento de los nutrientes del agua del

sistema de cultivo de jaulas flotantes en el mar, determlnadas en las seis

estadones de muestreo durante el cicio de produccl6n (julio a octubre 2004).

Amonl. Tohil
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! 0.50
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I--E1S -ElF E2S ..-E2F -E3S -E3FI

Figura 25.- Variacl6n de la concentracl6n de amonlo total (mg L'l ) en las sels
estaclones de muestreo del sistema de jaulas flotantes.
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En la Agura 25, se presenta un Incremento en las conrentradones de amonlo al

inldo del cultlvo a los 60 dias en la mayoria de las estaciones con una tendencla a

dlsmlnuir de 1.25 a 0.25 mg L-l al final del cultlvo.

Nltratoa

60 80

Tlempo(dlul

!_E1S _ElF _E2S _E2F _E3S -E3FI

Figura 26.- Variacl6n de la concentrad6n de nltratos (mg L-l
) en las sets estaclones

de muestreo del sistema de jaulas flotantes.

Las concentraciones de nitratos se mantlenen constantes durante la mayor parte

del cultlvo y a los 60 dias se presenta un incremento en las estaciones (Rg. 26).

Nltrltos

0'45~0,4

~ o;,~
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Figura 27.- Variacl6n de la concentrad6n de nitritos (mg L'l ) en las sels estaclones
de muestreo del sistema de jaulas flotantes.
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B comportamiento es similar en todas las estaclones pero cada 40 dras se

presenta un ddo de aumento y disminucl6n (Ag. 27).

Sulfatoa

r
j

Tlempo(dlas)

I-E1S _ElF _E2S __ E2F _E3S _E3F I

Figura 28,- Variaci6n de la concentraci6n de sulfatos (mg loll en las sels estaciones
de muestreo del sistema de jaulas f1otantes.

Hay una dlsminud6n de sulfatos durante el primer mes de 325 a 50 mg l-l y un

aumento a los 60 dras de cultivo (Fig. 28).
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Figura 29.- Varlacl6n de la concentraci6n de fosfatos (mg l·l) en las seis
estaciones de muestreo del sistema de jaulas f1otantes,
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Elcomportamlento de los fusfatos durante el delo de cultJvo presenta aumentos en

tres momentos pero su tendenda al final del cicio es de dlsmlnulr (Ag. 29).

Existe una varlad6n de los nutrientes durante los 60 dfas del eultJvo debldo al

periodo de IIUV1as en la regl6n con importantes aportes del RIo Naranjo que

aumento la dlnamica en las capas de agua.

Relad6n de Ia caUdad del agua del sistema de cultlvo de jaulas ftotantes

ysuentomo

Tree Diagamb'6Variabies

SlngleUOOlge

1~lllIrsonr

i 0.012

00.010

~ o.ore

Agura 30.- Dlagrama de Cluster para las estaelones de muestreo en el sistema de
jaulasflotantes.

EI anallsls de Ouster muestra que Ia estael6n 3 nlveles E35 y E3F son slmllares,

esta estael6n es la estael6n control. 5e eneuentra fuera del sistema, mlentras las

estaelones que se eneuentran dentro del sistema de jaulas E2F, E2S Y ElF, son
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diferentes a Ia control y slmllares entre elias. Solo Ia E1S fue dlferente a todos los

dermis puntos de muestreo.

se presenta Ia concentrad6n media y desvtacl6n estandar (Tabla 8) de cada

estad6n con cada uno de los parametros estudlados de la calida del agua.

Tabla 8.- Media de Ia concentrad6n de los parametros flsicoquimicos del sistema
de cu!tivoen Jaulas.

Parimetros Estad6n 1 Estacl6n 2 Estacl6n 3
(cenb'O) Jaulas norte COntrol

Temperatura 30.8=*:0.49" 30.7=*:0.50" 30.7=*:0.54'

(29.+31.7) (29.5-31.8) (28.9-32.1)

Sallnldad (ups) 34' 34' 34'

pH 9.5=*:0.68' 9.3=*:0.59" 9.2%0.32'

(8.5-10.69) 8.76-10. (8.5-10.21)

Oxigeno 5.0=*:0.38' 5.1=*:0.37' 5.7=*:0.69"
disuelto(mg L,l) (3.7-5.6) (3.9-5.8) (4.2-6.7)

DiscodeSecchI 5.4=*:1.48' 5.4=*:2.00" 5.3=*:1.12'
(m) (1.5-8.0) (1.5'8.0) (3.5-8.5)

Amonla total-N 449.0=*:302.8' 442.5=*:318.3' 521.0=*:289.7'
(lIg L,l) (20-960) (10-1000) (20-960)

NItrItos-N 175.0=*:152.4' 160.3=*:136.0" 166.3=*:152.3'
(lIgL,l) (6.ll-408.0) (1.ll-408.0) (1.ll-408.0)

Nitratos-N 609.0=*:245.7' 676.0=*:257.0" 768=*:319.9"
(lIgL'l) (170-950) (333-1350) (400-1500)

Ortofosfatos 335.8=*:180.3' 309.9=*:166.6' 162.5=*:136.3
(lIg L'l) (5-1105) (23-1006) (10-905)

Sulfatos (lig L' ) 144.05=*:80.36' 142.80=*:83.09" 147.90=*:81.64'

(43.00-350.00) (46.00-370.00) (46.00-310.00)

Estaci6n3-control.

Losrangos~nentreparentesls.Nohaydlferendasslgnltlcantesentrerangos(P>0.05)(enla

mlsmaflla)
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No se encontraron dlferencias slgnificativas entre las estadones en las

concentraclones de amonlo, nlt:ritos y nitrates. Solamente se encontr6 que Ia

concentrad6n de ortofosfates fue significativamente menor en Ia estad6n control

comparada con las medlciones en las jaulas.

Reladones en un dclO de a"tlYo entre los par6metros de la caUdad del

agua de las jaulas f1otantes.

T,.. Olag,.mfor6Var1ablee
Complete Llnkag.

Agura 31.- Diagrama de cluster para las variables de nutrlentes.

Los nitrates, amonJa total, nltritos y ortofosfatos presentan comportamlento similar

durante el pertodo de muestreo. Sin embargo, el comportamlento de los sulfatos

file dlferente (Ag. 31).
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Tabla 9.- Valores de los parametros flslcoqulmicos en las componentes prindpales.

Fador loadings (Varimax normalized

(variables.5ta)

Extracllon:Prindpalcomponenls

(Mar1(ed loadings are > (ooסס70.

Factor

NTeTAl -0.03480753 -0.55213566

NITRATeS 0.98529931 0.02718702

NITRITeS 0.99160761 0.11689207

SULFATes .10473177 -0.92726639

eRTeFO 0.351566 0.82073246

Expl.Var .089879351.8526814

Prp.Totl 0.41797587 0.37053628

FIgura 32.- Graflca de componentes principales de las variables.

se encontr6 una relacl6n dlrectamente proporclonal en la primera componente de

los nitratos y nltrltos (Tabla 9) mostrando la importancia del cicio del nitr6geno en
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estos sistemas. En el segundo componente se reladonaron los ortofosfatos y

sulfatos (Fig. 32). La que nos indica que el efecto del nitr6geno en la caUdad del

agua del sistema de jaulas de pargos es directamente propordonal y es el mas

importante, y eI segundo proceso es determlnado por los ortofosfatos y sulfatos

directamente e inversamente proporcional respectlvamente.

Relaci6n entre las variaciones de Ia caUdad del agua en el sistema y la

bahfa y el aporte pluvial.

60

Tlempo(dlu'

Figura 33.- Grafica de preclpitaci6n en el ~rea de estudio, por d(as de cultivo.
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Figura 34.- Graflca de variables de nutrientes durante los d(as de cultlvo
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Se encontr6 una relad6n inversa entre la precipitaci6n (Rg. 33) y la concentracl6n

de amonio (Ag. 34), ya que mientras la precipitac16n es alta en dos temporadas,

las concentraciones de amonio (NH..) disminuyen. Para nitratos (NOl) las

concentraciones bajas al prlndpio nos demuestran que el aumento de los mismos

se da en relad6n a las epocas de mayor predpltacl6n, teniendo sus

concentraciones mIDcimas en Ia segunda temporada de predpitac16n con Ia

disminud6n al final del cicio de cultivo donde no existen preclpltaciones en el area.
Los nitritos (NOz) tlenen un comportamlento contrario a los nitratos, mlentras los

primeros aumentan, los segundos dlsminuyen y de manera inversa cuando los

nitratos dlsminuyen los nltritos aumentan. Para los ortofosfatos el efecto de la

predpitaci6n es dlrectamente proporcional 10 que esta de acuerdo con eI efecto de

los aportes de f6sforo durante Ia lIuvla por Influencla del rio Naranjo.

Todos los nubimentos presentan una tendenda a disminulr conforme disminuyen

las Ituvias y mantenerse con poca fluctuacl6n en el periodo de estlaje, 10 cual

coincide con eI final del cultivo. Asi mlsmo en relad6n con temperatura, pH

transparenda y oxigeno disuelto, la predpitad6n y el aporte pluvial influyeron de

manera determlnante en los valores que se muestran, denotando que este factor

altera de manera Importante la caUdad del agua del sistema de cultivo.
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4.4. Estrategias blol6gicas de procIuccl6n.

4.4.1. Estudlo del aecimlento y supervlvenda del LufJanus guttatus en

jaulas fIotantes: Efecto del tamano de slembra. (Experimento 1).

calldad de agua

La temperatura tuvo un intervalo de var1aci6n de 7.5 °C (24.0 a 32.5 0c) durante

eI cultivo de Marzo a OCtubre, la maxima temperatura durante eI experimento se

presento en los meses de Junlo a Julio. EI oxigeno del agua present6 una

concentracl6n minima de 4.2 mg L·t en los meses de Junlo a Julio. La salinidad se

mantuvieron a 34 ups. Por 10 que los parametros basicos de la calidad del agua se

mantuvieron dentro de los Intervalos adecuados para el credmiento de esta

especie.

Tabla 10.- calidad del agua de las jaulas del cultlvo de huachinango

Crecimiento - producc:l6n

Para eI analisls del crecimiento del pargo L. guffaws se grafico la relaci6n

longltud-peso la cual genero la slgulente ecuacl6n general para las tres etapas de

crecimlento estudladas wt =0.009* Ltl·1452 (Fig. 35). La ecuacl6n corresponde a la

forma, In W =-4.71 + 3.1452 * In L (r =0.98). EI valor de la pendlente muestra

que el creclmlento de esta especIe en condiciones de cultlvo en jaulas f10tantes

tlendehacerlsometrlco.
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Figura 35.- Gratica de longitud - peso de Lutjanus guffatus para las tres etapas de
credmiento.

Ademas se gratico la relad6n talla-peso de los pequenos juveniles y de los

juveniles (Fig. 36) 10 que nos muestra que la especle tlene un credmiento

oercano al tlpo isometrico. Ademas ajusta los incrementos de la longitud con

respecto at tlempo y nos dloe que et incremento de peso con respecto a la talla

es muy Iento en las jaulas de los pequenos juveniles, mlentras que los Incrementos

de peso fueron mayores en las jaulas de los juveniles.
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Figura 36.- CUM de Longitud-peso de pequeilos juveniles y juveniles de L
guttatuscultivadosenjaulasflotantes.

los datos de producci6n muestran en Ia tabla 11 que los parametros de longltud

final media, peso flnal medic, blomasa final y aumento en peso semanal fueron

diferentes s1gniflcatlvamente (P ~ 0.05) en los tres tratamientos. La ganancia en

peso fue significativamente mayor (P~0.05) en los organlsmos sub-adultos (peso

medlo Iniclal 110 g), comparado con los pequei\os juveniles (24.5 g) y juveniles

(55.4 g). No se encontraron dlferenclas signlficativas (P i!:0.05) en los tres

tratamientos en eI factor de conversi6n de alimento (FCA), tasa de crecimiento

especffica (SGR) y supervivencla.
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Tabla 11.- Parametros de erecJmiento y produccl6n del pargo lunarejo (L. glltt4tuSj
eultlvado en dlferentes tamanos de siembra en jaulas flotantes en el
mar durante 153dias.

Parametros/*Tratamientos Pl
LonQitud Inielal (em) 10.6:i::2.1"
LonQitud final (em) 22.51:i::2.2"
Peso del cueroo (nidal (Q) 24.5:i::3.7"
Peso del cueroo final (Q) 155.2%7.8"

14.6:i::1.3" 18.1:i::1.2
24.65:i::1.1" 29.53:i::1.5
55.4:i::3.5 110.2:i::4.6c

226.2:i::6.9" 366.1:i::8.2'

Biomasa Rnal (kg) 126"
Densidad (Peces laula-1

) 1 203"

Ganancia sernanal media 6.5"
ICa/sernana)

194 325'

1.0"0.9"

8.5" 12.8'

1189" 1199"

1.2"Tasa especiflca de creclmlento
I (%/dia)
Factor de conversi6n de
A1imento (FCA) 2.0" 1.8" 1.9"
Superviveneia (%) 67.5" 71.5" 74.7"

SJ=PequeilosJuve/llIes;J-Juvenlles;SA=Sub-adultos.Di1ferentessuperscripts(a-<l
en los renglones indica dlferendas si9nlficatlvas (P~0.05l.

Alimentad6n

se muestran en la tabla 12 las cantidades de allmento balanceado para camaron

con un 35% de protefna (camaronlna 35%) suministrado a las jaulas por meso Esta

especie se adapto bien al consumo del allmento balanceado.

Tabla 12.- A1lmento proporclonado en todo el periodo de eultlvo

5emI.... ~~:::ftIl~~~2ft1~~=.:~tc8~::'\.~41,
1 10.12 5.06 3.96 2.86 2
2 18.2 9.45 3.99 5.32 7
3 24.5 12.95 5.67 10.22 3

~rll 4 31.64 16.45 7.63 10.64 7
5 38.36 19.95 9.52 13.3 5
6 45.15 23.45 11.48 15.89 6
7 51.87 26.95 13.37 18.55 110
8 58.59 30.45 15.33 21.21 125
9 62 30.7 24 17.77 135
10 50 24.85 19.5 14.35 109
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11 29 14.53 11.5 8.4
unlo 12 23 11.4 9 6.58 0

13 25. 12.5 10 7 5
14 30.3 15 11.8 8.7
15 32 16 12.5 9 0

ulio 16 36.5 18.5 14.5 10.5
17 38.5 19.5 15 11
18 38.5 19.5 15 11 4
19 38.5 19.5 15 11

~ 20 38.5 19.5 15 11
21 38.5 19.5 15 11 4
22 38.5 19.5 15 11 6
23 42.7 27.3 10.3 14.8 1

5eotlembre 24 49.45 31.6 9.9 14.2 5
25 44.7 28.5 8.55 12.82 5
26 47.9 30.6 9.6 B.n 02
27 50.76 32.4 10 14.6 08

d1.Ibre 28 53 34 10.5 15.3 13
29 50 30 10 0
30 50 30 10 0
31 50 30 0

ovlembre 32 50 25 0
33 50 25 0

En el consumo ponderado del allmento suministrado a las jaulas se observa que

las Jaulas 3 y 4 tlenen un comportamlento similar, mientras que las jaulas 1 y 2

manlfiestan diferendas importantes (Figura 37).

I-JolAo'-Joulil2-Joull3-Jaulo4!

J~I~
t J' .... 7' • 10"12"" 1&.11 •• 20212223242. 211:112112t~ 'In 33

Agura 37.- Consumo ponderado de allmento en todas las jaulas.
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Figura 38.- Curva de ajuste en el consumo ponderado de cada jaula: a) Jaula 1, b)
Jaula 2, c) Jaula 3, d) Jaula 4.

En la jaulas 1 y 2 el consumo de allmento es lineal durante el perlodo de cultlvo

mientras Que en las jaulas 3 y 4 al lIegar a la semana 30 se present6 un punto de

inflexi6n donde el consumo comenz6 a dismlnulr. Esto se debe a Que lIego a su

capacidad maxima de carga y hubo un efecto sobre el creclmlento y consumo de

allmento.
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Tiempo de consumo de alimento balanceado

Se 11ev6 un registro del consumo de allmento dlarlo por los pargos en cuatro jaulas

flotantes a los 15 y 30 mlnutos despues de sumlnistrarselo. Los resultados

muestran (Tabla 13).

Tabla 13.- Alimentaci6n de jaulas en un periodo de tiempo

Jaulal Jaula2 Jaula3 Jaula4

Fecha %cIeconsumo %deconsumo %cIeconsumo %deconsumo
allmento allmento allmento allmento

t= 15 t-30 t=15 t=30 t=15 t=30 t-15 t-30
min min min min min min min min

06/07/04 80 90 75 80 90 95 95 100

13/07/04 85 95 75 90 85 90 90 95

16/07/04 75 95 80 98 90 95 95 100

20/07/04 80 90 80 95 85 100 90 100

22/07/04 85 95 85 96 90 100 95 98

27/07/04 75 85 80 95 90 95 80 100

30/07/04 85 95 85 100 90 95 75 90

02/08/04 80 95 75 90 80 95 80 100

Promedio 8O:t4.2 92t3.8 79t4.2 9316.3 87t3.8 95t3.2 8H8.0 97t3.8

Los resultados muestran que eI lunarejo consume de 79 a 87% del allmento en los

comederos los primeros 15 minutos y a los 30 mlnutos el 92.5% en promedlo.

93



100

lUll%: 1-1.15m l
.4C) .t-30m

20

o

FIQura 39.- Consumo de alimento (%) durante los prtmeros 15 y 30 mlnutos.

Menos del 10% del allmento en el comedero queda despues de 15 mlnutos de

sumlnistrado a los pargos en las jaulas (Ag. 39).
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4.4.2. EI efecto de la dens/dad de siembra en el aeclm/ento y
supervlvencia de Lutjanuspel1/. (Experimento 2).

CaUdad del agua

se presenta en Ia tabla 14 Ia variaci6n de la calidad del agua de los parametros

como Ia temperatura, el oxigeno dlsuelto, la saturacl6n de oxigeno, pH y Ia

profundidad del disco de Secchl. En este experimento Ia temperatura del agua se

registr6 de 29.5 a 31.27 °e, Ja concentraci6n de oxigeno disuelto del agua fue de

4.25 a 5.40 mg L·l
., el porcentaje de saturacl6n de oxigeno del agua fue de 55.45

a 89.00, el pH de 8.20 a 8.97, Ja vislbilldad de profundldad del disco de Secchi de

0.92 a 4.25 m. Estos registros se encuentran dentro de los lntervalos adecuados

para el cultivo de organlsmos marinas (Stricklan and Pearson, 1972).

Tabla 14.- Variacl6n de la calidad del agua del sistema de jaulas f10tantes de L.
Dfvvenelmardurante 120dfas.

Temperatura Oldgeno saturad6n
(OC) DlsueItD Oxfgeno

(mgL") (%)

pH Profuncllda
deDllCIDde

Secchl
Cml

30.35:1:0.21 4.75:1:0.07 64.00:1:2.12 8.25:1:0.35 4.25:1:0.35
Agosto

4.25:1:0.21 55.45:1:4.05 8.20:1:0.18 3.37:1:1.2530.95:1:0.06
5eptiembre

8.92:1:0.1331.27:1:0.29 4.78:1:0.19 63.83:1:3.18 3.17:1:1.47
OcbJbre

30.47:1:0.78 5.28:1:0.70 87.80:1:12.59 8.77:1:0.17 0.92:1:0.79
Noviembre

29.50:1:0.50 5.40:1:0.26 89.00:1:1.00 8.97:1:0.06 1.33:1:0.29

Crecimlento

Con los reglstros de longltud y peso de cada uno de los tratamlentos durante todo

el periodo del experimento se calculo la ecuaci6n de creclmlento potendal. En la

densidad de 5 kg m'] fa ecuacl6n y la curva se muestran en la Agura 40. Para la

densidad de 10 kg m'] la pendlente de la ecuaci6n (Agura 41) es similar a la de 5

kg m'] las cuales muestran que en estos dos tratamientos el creclmlento mas
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Isometrico. En cambio en la densldad de 15 kg m-3 la pendlente muestra que el

aedmiento es mas alometrico (Agura 42).
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Agura 40.- Relaci6n Iongitud - peso de los organlsmos con densidad de 5 kg m-3
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Agura 41.- Relacl6n longltud - peso de los organlsmos con densldad de 10 kg m-3
•
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Figura 42.- Relacl6n longltud - peso de los organismos con densidad de 15 kg m-3

De tal fonna que el valor de las pendlentes fue de 2.4301 para la densldad de 5 kg

m-3 (Figura 40), de 2.4254 para la densldad de 10 kg m-3 (Figura 41) y de 2.2922

para la densldad de 15 kg m-3 (Figura 42). Par 10 que en los tres tratamientos se

detennlno un crecJmiento alometrlco en su conjunto. los espaclos encontrados en

las dos primeras densidades se deben al menor numero de organismos utIllzados

en relaci6n con eI tratamlento de mas alta densldad. los mayores pesos se

encontraron en las jaulas de menor densldad y los menores en la de jaulas de

mayor densldad at termlno del experimento. Las poblaclones de 5 kg m-3 y 10 kg

m-3 son mas hornogeneas entre elias, debldo a que su pendlente es muy pareeida

en cambio en la jaulas de alta densldad los organismos son menos robustos.

Para detenninar el efecto de la densldad sobre el creclmlento de L. peru se

monitoreo la IorIQItud y eI peso mensualmente en cada uno de los tratamientos,

encontrando que en la curva de creclmlento en longltud (Figura 43) de los tres

tratamlentos se muestra que a partir de 120 dfas de engorda se presentan

dlferenclas slgnlflcatlvas (P ~ 0.05) entre los organlsmos de las Jaulas de alta

densldad (15 kg m-3) con los organismos de las jaulas de media (10 kg m·3) y baja

densidad (5 kg m-3
). Por 10 tanto, los organlsmos de las jaulas con mayor densldad
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tlNieron un menor creclmlento en Iongitud al flnal del experimento que los

organismos de las jaulas con densidades menores. EI creclmlento fue un 10 %

menor en las jaulas con alta densldad en comparaci6n con la de baja y media

densldad.

I-+-SKQ/Mt3 'SKQ/Mt~

Figura 43.- Creclmiento en Iongitud (em) de L. peru eultivado en jaulas flotantes en
tresdensldadesdurante 120dfas.

En la curva de crecimlento en peso (Figura 44) se muestra que a partlr de los 90

dfas de eultivo se presentan difereneias slgniflcativas ente los organlsmos de las

jaulas de alta densldad (15 kg m-3) y los de media (10 kg m-3) y baja densldad (5

kg m-3). AI termlno de los 120 dfas de eultivo los organlsmos de las jaulas con

mayor densidad tlNleron un peso slgnlflcatlvamente menor que los de media y

baja densidad. L.Ds organismos de las jaulas de alta densidad erecleron 25%

menos que los otros tratamlentos.
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Agura 44.- Crecimiento en peso (g) de L. peru cultivado en jaulas f10tantes en tres
densidades durante 120 dfas.

Los pesos y longitudes Iniclales de los peces en los tres tratamientos no tuvieron

diferenclas slgnificatlvas. La velocidad de creclmlento mas rapida de la especle se

registro de 100 a 140 9 a los 60 dfas de cultivo.

Producci6n

Se calcularon los parametres de producd6n como blomasa, tasa de creclmiento,

consumo de allmento, factor de conversi6n de allmento y supervivencia del

experimento2ysemuestranenlatabla 15.
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Tabla 15.- Parametros de crecimiento y producci6n de L. peru cultlvado en jaulas
flotantes en tres denSidades durante 120 dlas.

Parametros
-----s~

~nsidad (kg m-s ,

10 15
No. de peces 386:1::10.0" 790:1::15.00 1635:1::20.00"
Inldal
Longitud inicial 16.61:1::0.59" 16.58:1::1.49" 16.32:1::0.49"
Ceml
Longitud final 25.50:1::0.54" 24.08:1::0.61 " 21.48:1::0.78
Can)
Peso Inlclal Cal 64.63:1::2.63" 65.13:1::1.87" 62.01:1::2.19"
Peso Final Cal 163.36:1::5.50" 158.56:1::6.35" 115.00:1::4.15
Siomasa Inicial 24.90:1::1.24 51.50:1::0.74 101.4:1::0.92
(kg)
SIomasa final 63.00:1::1.13< 125.00:1::2.21 188.00:1::1.65"
(kg)
Tasa de 1.01:1::0.01" 0.95:1::0.03 0.54:1::0.4st
Crecimlento
diarioCa/dial
Tasa Especlflca 0.95:1::0.00B" 0.91:1::0.02 0.63:1::0.51<
de Creclmiento
(O/O/dia)
A1imento 82.30:1::2.10< 148.6:1::5.0 231.30:1::1.75"
Consumido total
Ckal
Factor de 1.31:1::0.09" 1.19:1::0.01" 1.230.07"
Conversi6n de
A1lmento
SUpervivencia 98.50:1::5.01" 97.50:1::8.0" 95.17:1::3.9"
(0/0)

Se encontr6 que eI peso flnal fue Signiflcatlvamente (P .$ 0.05) menor en el

tratamlento con alta densidad (5 kg m·3). EI incremento diario de peso promedio y

la tasa especiflca de crecimlento (TEe) fue menor en las jaulas con alta densidad

(5 kg m-3). EI factor de conversi6n de alimento (FCA) fue Similar en los tres

tratamlentDs. Con respecto a la supervlvencia no se encontraron diferencias entre

Iostrestratamlentos.

Con la flnalldad de determlnar cuando el creclmlento es denso-dependiente en los

tres tratamlentDs se presenta el creclmlento ponderado de la biomasa (Rgura 45)
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Agosto Septiembre

5KgIMt3 10Kglmt3 __ 15KgIMt3 I

Agura 45.- Crecimlento ponderado de la biomasa (kg) de L. peru cultivado en
jaulas flotantes en tres densidades durante 120 dias.

EI incremento medlo ponderado de fa biomasa nos muestra que a los 90 dias se

lIega a la capacldad maxima de carga del sistema en la densldad de 15 kg m-J y de

10 kg m-J • En cambia en el tratamiento con densklad mas baja 5 kg m-J no llego a

su maxima capacldad de carga ya que el incremento en biomasa sigue

aumentando en fonna lineal.

I__ SKglmt3 1SKgIMt3 I

Figura 46.- Incremento medio ponderado de la biomasa (kg) de L. pero cultivado
enjaulasflotantes en tresdensldades durante 120dias.
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En Ia grafica de lnaemento medio ponderado de la biomasa (Rgura 46) se

muestra que durante los primeros 60 dfas no hay efecto de la densidad sobre Ia

biomasa, pero a los 90 dfas eI efecto de Ia densidad es maximo en las jaulas con

mayor densldad.
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4.4.3. Aspectos sobre parisitOs. /.l--til?vl .., .e-n.:z., nOJ

'"' +~ fJ!

De los muestreos realizad~en5Oalmente a los peces cultJvados en las j~UlaS~ .
,(yO

flotantes en eI mar se col rorl2Mparasitos que comprenden a los mlembros 1"/ (P~ ,
- _,) /J."';'U'"

los phyla Platelminthy :'(1285 larvas de cestodOS), Nematod#. y ArtroPocla.

Algunos ejemplares se colectaron en fund6n de 50 tamano y estado de desarrollo. \>,...,vo>..A ,.

T

Tabla 16.-n:~~~e~~~:~I~:rgO rojo (Lutjanus guttatuS) en las jaulas I"'~ I 1\

.~,' " QukltIo T'"
t,~~i ·1!:~'.= ........ ~/6rpno

. .....-
Bntnquia 13cop<!pcldos 19

.:'lV!.OpoOIl copepodos

1is6podo

(\... ,\-
copepodos copepodos

copepodos

881s6podos

is6podos ls6podos is6podos ls6podos

.,lbt.l,.... ,1 r
&tllImago 8trematodos 3trematodos

aev- 1000Iarv~~ 16 4trematodos

deeestodos 3trematodos 150larvasde

MeMl1terto 3nematodos Negativo

Negativo Negativo 120 larvas de

cestodo

Negativo

Negativo

J. ""~ Jw. .
Como se muestra en la tabla 16, las larvas de eestodos son Io;"'~SitoS mas ,;

abundantescon un total de 1285 quer~dadv(t/
, metazoarlos parasltos del pargo Lutjanus guttatus slgulendole los trematod0en I ~ +h.)'------ . .:; \' /Wlr J

~
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13% Y 217 IndMdues, la abundanda menor la representaron los nematodos, (La. )
baja densldad de peces par jaula (5 a 15 Kg m-3) ocaslon6 que el numero de '

parasitos sea pabre ya que los encuentros par pez son esporadic05, ademas Ia

corriente contribuyo a que no se favorece Ia transmlsl6n de estes

~ (Jcul c<.,.l::f t:i·"no~~ \0.sp.bC<; PI\.~)l:'c:>J

La.. 'Y\-t."W"t'VV' ,,-;L""t1~" lai '''If'rW'-tZoDQ..\ CA>'V -QJisr"'1*'t: j/tt:J
~ '-''fl.''''.!. t>~ .t:.,..i"Z~-rH ~y? _ _ - -; I..oJ ~"t)

S~\ltfl2"») ~nt~ pvc72-<'7' wJ '1AJ,,·i'{Ac;l..o,e.<>J:

MI('1~ __ ) ., r0-rl.- 'V"o MO lc.) 1l1c.()I/I~j
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4.4.4. Aspectos tecno-admlnlstratiYos y econ6mlcos del QlltiyO de pargos

en jaulas fIotantes.

Aspectos tealicos

Para eI desarrollo de proyectos sobre cultlvo de pargos en jaulas flotantes en eI

mar se requiere ronslderar desde eI punto de vista tecnlco varios procesos romo

los que se muestran en Ia figura 37, romo armado de las jaulas, los cuales

intera<.tUan en la secuencla sigulente.

Agura 47.- Procesos del cultlvo aspectos ffslros.

Tamblen, se realizan una serle de monltoreos de control de los procesos (Fig. 47),

como el registro de las vartaclones de dlferentes Indlcadores hldrol6glcos

(Temperatura 1"C, salinldad 50/00, Oxigeno Oz. Ph), a fin de establecer las mejores

condldones de cultivo y el efecto de las vartaclones amblentales sobre los

resuttadosde la activldad.
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Los prlnclpales parametros tislcos qUlmlcos recomendados para el cultivo de peces

marinos.

sallnldad

Temperatura maxima

Temperatura mInima

0XIgen0 disuelto

AJcalinldad

Dureza

36-38 ups

28 a30°C

14 a 16 OC

4.5 - 8.0 mg L-1

400 - 450 mg L-1

1600 - 1800 mg L-1

Para la cual se debe tener la bltacora sigulente con la flnalldad de llevar un control

de los parametros del ddo de cultivo y poder lIevar asf un historial del mlsmo.

Tabla 17.- an:.acora de trabajo dlaria.

SEGUIMIENTODE
PARAMETROS

FIsICO QUIMICOS

Figura 48.- Operaci6n del sistema las mas Importantes dentro del cultlvo
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Para las manlobras de cosecha eI arte de pesca utIlizada normalmente se usa

cucharones de red de luz de malla de 1 pulgada el metodo de cosecha sera eI

siguiente:

5e utIlizaran dos embarcadones las cuales se poseslonaran a cada extremo de Ia

jaula entre cuatro personas dos por extremo Ievantaran Ia jaula y un quinto

integrante con Ia cuchara colecta los peces, coloalndolos en contenedores de 100

litros con agua y hlelo.

calendarizaci6n de las ac:t:iYidades

En Ia operacl6n de un proyecto de cultlvo de pargos en jaulas fIotantes a nlvel

comercial se debe de conslderar una serie de actividades para transformar de crfa

o juvenll a un producto terminado (pescado entero, filete, etc.), la descripd6n de

estas ac:tlvidades con las fechas en las que hay que lIevarias acabo se conoce

como calendarlo de actividades (Tabla 18) la cual se puede lIevar acabo de

diferentes maneras. Una de las formas mas conocldas de escrlblr este calendarlo

de actividades es el diagrama de barras para el cual se colocan todas las

actIvidades en una columna, en el primer rengl6n se anota el tiempo, usando

intervalos mas aproplados y mediante barras se anota el tlempo correspondlente

para cada una de las actlvIdades.
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ICONCEPTO
Adqu~~malerial

!Arrnadoestructura '.
Amladojaulared
coletta

A;m"ado material fondeo

~~~=~ra
COii!dayslenlbra
lAik;;entad6nengorda

~--

Modelo admlnlstrativo

Aspectos organlzatiYos

I I I III

Para la reallzacl6n de un proyecto se requlere la formacl6n previa de una

empresa, aun cuando la formulacl6n del proyecto no es necesar10 conocer a

detalle la formaci6n Juridlca y la organlzacl6n empresar1al, sin embargo es

convenlente revlsar los aspectos por las implicaciones que pudlera tener la

factlbllidad del proyect:o y en obtencl6n de los recursos para su mater1allzad6n.

En la organlzacl6n empresar1al se distlnguen dos aspectos importantes:

a) La selecci6n y adopcl6n de la formula Juridica para constltulr la empresa

que ha de lIevar acabo el proyecto.

b) La organlzaci6n tecnlca y adminlstrativa de la empresa que ha de permltlr

dir1glr y operar satlsfactor1amente las actlvldades de la mlsma.
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Consejo directivo.

8 ronsejo directivo se rompone por un administrador, un oomisionado de

vlgilancla, asi como las comisiones especiales, la duraci6n de los cargos de este

ronsejo sera de acuerdo a:

Las bases constitlltlvas que tengan (operable 3 anos)

a) EI Adminlstrador.- Es el representante ejecutlvo de la asamblea general

tenlendo la representad6n de la asociacl6n (cooperatlva) y la firma social,

es eI representante comun en los negocios judldales pudlendo contratar

los servicios de algun despac:ho juridico para resolver problemas legales 0

de oua indole que la sociedad requlera.

b) El comisionado de vlgilanda.- Son facultades y obligaclones de esta

comlsi6n ademas de las seiialadas en eI articulo 45 de la ley general de

sociedades cooperativas.

1) Ejercer la supervlsl6n de todas las actlvidades de la socledad

2) Vl9llar que el admlnistrador elabore anualmente los programas de

trabajo, el presupuesto de Ingresos y egresos el plan financiero de Ia

socledad culdando su reallzacion y aplicad6n.

3) Aslstlr a las juntas del admlnlstrador

4) Imponer por escrltO el derecho a voto que Ie otorga la ley de

cooperatlvas.

c) Perfil requerldo y capacldades de los dlrectivos y operadores.- los socios

integrantes de una sociedad (cooperativa) para que puedan ocupar los

diferentes cargos dentro de Ia estructura admlnistrativa deben cumplir

ron los requisites que exlgen las bases constitutlvas que impllcan tener la

capaddad para poder desarrollar sus funciones en sus respectlvos cargos,

para ocupar los cargos directlvos deben ser soclos actlvos de las

socledades.
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51 en las comlslones especlales de control teenlco se requlere de la Integracl6n de

personal especlallzado altamente calltlcado podra contratarse como asalanado por

un termino que 10 conSlderen pertlnente.

Agura 49.- Integrantes en eI consejo dlrectlvo

Aspecto juridlco

La apertura y explotad6n de una instalacl6n acufcola manna, requlere de una serle

de procedlmlentos admlnlstratlvos relaclonados con dlstlntos aspectos de Ia

actlvldad, entraf'lando segun los casos mayor 0 menor compleJldad. Acontlnuacl6n

se van a exponer los pnnclpales procedlmlentos admlnlstratlvos y permlsos prevlos

requer1dos en los artfculos de la ley general de pesta y el reglamento de pesta y

normas vigentes para eI potencial aculcultor para obtener la autonzad6n de Ia

actlvldad.

Prlndpales organlsmos y exlgenclas involucrados en la autorlzacl6n para la

operad6n de pequei'las.

a) Secretarfa de Agncultura Ganaderla Desarrollo Rural, Pesca y

Allmentacl6n.

b) ComlsJ6n Naclonal de Acuacultura y Pesca Dlreccl6n General de

Ordenamlento Pesquero y Acufcola
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c) 5ecretaria de Desarrollo Rural Delegad6n Estatal en Nayartt

Subdelegacl6n de Pesca Departamento de Acuacultura

d) 5ecretaria de Media Amblente y Recursos Naturales Subdelegacl6n

Federal en el Estado de Nayartt, Subdelegacl6n de Gest16n para la

protecd6n Amblental departamento de Impacto y rlesgo amblental.

e) lnstituto Nadonal de Pesca

Tabla 19.- La secuenda de tramltad6n de oonceslones marinas que deben segulr

los Interesados que desean Inldar aetlvldades de marlcuttlvo.

Aspecto de mercado

Para llevar acabo la determlnacl6n y cuantlticacl6n de la demanda y oferta asf

oomo el an~lIsis de preclos de los dlferentes canales de comerclallzacl6n del

producto que se tlene prevlsto Introducir al mercado selecclonado se toma en

oonslderad6n los slgulentes aspectos:
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Desaipcl6n y anilisis de materias primas, procIuctos y subprocluctos.

La materia prima son los organismos ha utilizar en el proceso del proyecto Ia

slmlente seran capturados en su estado juvenll del medlo natural ha una

profundidad que oscila entre los 3 Y 20 metros con un peso promedlo entre los 50

Y 100 gramos con una Iongltud promedlo de 5 a 10 an.

EI produeto debera presentar agallas rojizas, rosadas, Iimplas y de olor agradable,

escamas brillantes y pegadas a la plel, came elastica y flrme 51 se oprime con el

dedo despues de unos segundos, no debe presentar marca alguna es declr no

debe quedar hundldo la parte que se presion6, los ojos deben ser saltones, flrmes

ytransparentes.

El producto por sus propiedades nut:ricionales se destina prindpalmente para el

consumo de nli'los en especial debldo al contenldo de proteinas, mlnerales, ademas

proporciona elementos como son f6sf0ro, calclo, hlelTO entre otros.

Desde el punto de vista nutridonal todos los productos de origen marino pueden

ser sustitutos de leche, came de vacuno 0 polio, huevo y proteinas texturizadas de

soya ya que todas las proteinas contlenen los mlsmos amlnoacidos esenclales.

Los productos marinos una vez. capturados son altamente perecederos es decir su

descomp0sici6n se lleva acabo en un t1empo relatlvamente corto bajo condiciones

de temperatura amblente a una temperatura de 32 grados centlgrados las

bacterias se dupllcan en 30 mlnutos a una temperatura de 0 grados centigrados,

su dupllcacl6n se dara en 20 horas mlentras a una temperatura a -8 grados

centfgrados este se realiza en 60 horas y a una temperatura a -20 grados

centigrados practlcamente el proceso de descomposlcl6n se detlene.

112



caracterist:icas de mercados princlpales insumos y procIuctos.

Derivado de las activldades econ6micas que se practica en cada zona geografica

en los estados de Nayarit, Jallsco y Colima se hace presente el desarrollo 0 sub­

desarrollo de los sectores productlvos, quienes en su momento ofrecen 0

demandan bienes y servIcIos, que se traduce en Ia captaci6n de Ingresos

econ6m1cos par concepto de la venta del producto que se ofrece y par el otro se

presenta la satlsfac:ci6n del consumldor par el bien 0 serviclo que reciben a un

prec:Io detennlnado.

La actividad econ6mica que se practlca en los estados de Nayarit, Jalisco y Colima

esta en funci6n a los recursos naturales, la mana de obra disponlble y el capital

financiero, estos factores Influyen el grado de credmlento y desarrollo de los

sectores de Ia economfa en los estados de Nayarit, Jallsco, Colima sobre la base

de estas variables se observa el grado de partlclpaci6n del sector primario en fa

ganaderia, agricultura y la pesca, este ultimo se caracterlza par ser generadora de

mano de obra dlrecta e Indirecta captadora de dMsas, asf como la que abastece

de alimento a Ia poblacl6n, por otra parte, cabe sei'lalar que esta activldad tlene

un efecto multlpllcador en las demas economias, al demandar blenes y servlcios

que requieren para operar las dlferentes modalidades de producci6n de Igual

forma para satisfacer sus necesidades primordlales y eI de su familia.

En estos Estados exIst:en proveedores que sumlnlstran lnsumos, equlpos y servlclos

que se requleren para operar los dlferentes proyectos pesqueros, conslderados

como dlstrlbuldores de fabrlcantes. Los preclos que manejan los dlstrlbuldores

estatales se conslderan aceptables.
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ANllisls de fa demanda.

se deflne como demanda aquellos blenes y servlclos que se requleren para

satisfacer una necesldad y que el consumldor esta dispuesto a pagar un predo

detennlnado.

EI consumo de produetos marinas esta en fund6n a los gustos y preferendas del

c:onsumidor final, conslderando habltos allment/clos, presentad6n del producto

olor, sabor, textura de Ia came y nivel de ingreso.

Sobre Ia base de los datos proporclonados por eI anuario estadistico de pesca 2000

(SAGARPA 2002). EI produeto per-capita de productos pesqueros en el Ambito

nadonal rue de 10.67 Kg por persona yreferente al consumo de escama fue 2.30

kg Yde c:az6n 0.22 kg

EI consumo nadonal en recursos pesqueros va en incremento porcentual

promedio anual de 5.8 % en el pais la demanda nacional absorbe la mayor parte

de producd6n de escama, desde un punto de vista cualltatlvo, podemos conslderar

que Ia demanda de los lutjanldos, Centropomus. y otras espedes catalogadas

como especles finas es continua y segura Ia comerclallzad6n del producto. Por 10

tanto, son catalogadas como especies de primera 10 que pennlte que las capturas

ofreddas tengan demanda inmedlata.

Anillsls de fa oferta

La oferta se deflne, como aquellos blenes y servicios que el produetor esta

dlspuesto a otrecer, a un precio y t1empo detenmlnado.

La oferta naclonal del lutjanldo sustentada en la pesqueria comerclal ha

presentado un comportamlento Irregular durante los ultimos 20 af\os, en el Estado
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de Nayarit, Jallsco, Colima esta especIe contribuye con casl el 60% de la captura y

las gananclas de la actMdad pesquera (escama) y dentro el Estado, Bahia de

Banderas, es una de las areas de mas pesca riberei'la concluyendo que Ia oferta

no soporta la demanda creclente del recurso.

En 10 comerdal los precios de nuestros produc:tos se~n fljados en funcl6n de la

competenda (Igual 0 menor preclo) realilando una promocl6n de nuestro producto

unas semanas antes de ser cosechados y brindando mejor servlcio que la

competencla mas cercana realizando asf una estrategla de temporada que nos

pennlta enfrentar con exJto Ia competencla del mercado de pescados.

En 10 referente a 10 produet/Vo no tendriamos competencla va que esta es una

nueva tecnologia que se esta Insertando en el area del Pacifico se puede declr

que vendriarnos a ser los primeros, los ploneros de Implantarlo en el ambito

comerdal.

COmerclalizaci6n

Un plan de comerdallzad6n puede ser un factor clave en la determinacl6n del

exit<> 0 fracaso. Debldo a la Incertldumbre de las cosechas y los preclos, la

estrategla de planlflcacl6n para la comerclallzac16n de los productos, se vuelve muy

importante. No se debe desarrollar un plan rigldo, sino que el mlsmo debe

mantener una clerta flexlbllldad y debe a menudo, revlsarse y mantenerse al dia.

La planlflcaCl6n de las ventas, requlere dlsdpllna y neceslta una toma continua de

dedslones. EI proceso, se puede dlvldir en 8 etapas, como las que se mencionan a

contlnuacl6n:

1) Determlnacl6n de los costos de produccl6n

2) Estudlo de los posibles mercados exlstentes
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3) Detennlnad6n de las metas y objetivos para la comerclallzad6n

4) Detennlnacl6n de que productos hay que ofrecer al mercado

5) Revlsi6n perl6dica de los s1gnos Indicadores del mercado selecdonado

6) Declsl6n de cuando, c6mo y cuanto produclr, acompanado de su

precio

7) 5eguimlento continuo

8) Repetld6n de estas etapas, a traves del tlempo

canales de dlstribuci6n y venta

Los canales de comerclallzad6n son rutas que se trazan para que el producto

lIegue al consumldor flnal, las fonnas aetuales de comerdallzacl6n que se presenta

en la actIvidad pesquera son las slgulentes:

1. Del pescador al consumldor flnal. Es Ia via mas sencllla y raplda

cuando los productores ofrecen el produeto tennlnado at consumldor

flnal.

2. Del pescador-mlnortsta-consumldor flnal. Es un canal muy comun se

presenta con los pescadores que capturan las especies del mar

venden su produccl6n a las personas que se dedlcan a reallzar la

venta en los mercados de consume.

3. Del pescador-mayortsta-menudeo-consumldores. EI mayortsta entra

come auxillar al comercializar productos mas especiallzados en la

aetlvidad de la pesca, personas que acaparan toda la producd6n y

que estes postertonnente venden el producto al menudeo y seran

estes los que comerclalizaran el produeto al consumldor final.

4. Del pescador-agentes-mayortstas-mlnortsta-consumldores. Es el canal

mas indlrecto ~I mas utIl1zado cuando se vende el produeto a cientos

de kJl6metros de su sItIo de ortgen el agente en sltlos alejados 10

entrega en fonna similar como en el antertor menclonado.
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Agura 50.- Ejemplo de ftujOgrama de c6mo lIega el producto al consumldor final

La cadena productlva y canales de comerclallzad6n que se presentan en eI

sistema-product.o Pargo en Nayarit, Jallsco y Colima se presentan en la figura SO.

Aspectos econ6mlcos

La evaluad6n econ6mlca y vlabllldad depende de muchos factores, tenlendo en

cuenta una situacl6n especlftca, asumlendo el manejo eftdente y buena adaptacl6n

de la especIe, el sltlo elegldo, basicamente la mayor de las variables es el tamai'lo

de jaulas, eI tamal'lo del sistema y la produccl6n anual, el mercado al que estamos

orlentados.

Los aspectos econ6mlcos, conslste en averlguar la rentabllldad del proyect.o. EI

anc\lIsls econ6mlco de proyectos espedftcos se basa en la eleccl6n de

determinados crItertos de Inversi6n, como:
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1. Efecto renta.

2. OCupaci6n.

3. Balanza de pagos.

4. Redistribucl6n del ingreso.

5. ReIad6n casto - beneficio.

Los oostos Y los beneflclos se dan en diferentes tlempos, por 10 tanto hay Que

hacerlos comparables, expresandolos en valores equivalentes anuales y tratando

luego, de conformarlos para observar 51 el proyecto se jUstifica econ6mlcamente, 0

no. Cuando los beneflclos superan a los oostos, el potencial productor se encuentra

bien posic:ionado. EJ grado de conveniencla de un proyecto vlene dado, en un

primer momento, cuando la diferencla entre los Ingresos y los costos es maxtma,

perc esta diferencla no puede medir unicamente la convenlencla del proyecto; se

necesit:a para ello el analisis de rentabilidad. En Ia escala comerclal de producd6n

el objetivo es alcanzar el punto de equillbr10 en la expansi6n maxima de

producci6n con el mismo costa. Esto requiere de:

1 - EstImad6n de las fundones de produccJ6n.

2 - Anc\llsis de marglnalldad {productivldad media y marginal.

3 -Anc\lIsisde sen5lbilidad.

4 - Evaluad6n de tecnologias altematlvas.

5 - ApIlcaci6n de las tecnlcas de programad6n lineal.

Consideraciones en el an6lisis de ingenieria en el aspecto economlco

1. se tiene Que ver todas las alternativas de la tecnologia existente y

adecuarlas.

2. Tener en cuenta los factores tecnol6gicos ffslcos, blol6glcos y su efecto

en los parc\metros econ6mlcos 0 vlceversa
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3. se enfrenta el futuro, por 10 que hay que hacer predlcclones, mercado,

tiempo, producci6n 10 que onglna r1esgos.

4. Solo debemos a los factores mas Importantes de un problema.

5. Hay necesldad de hacer suposiclones y slmpllflcaclones.

6. se debe aplicar el juicio 0 sentldo comun, para los factores no

cuantlflcables.

7. Hay que tomar dedslones.

En la flgura 51 se presenta un modelo general con los componentes de una

cadena productiva acuicola, que son conjuntos de actores sociales interactivos,

tales como el sistema productivo, proveedores de servicios e insumos,

procesamiento, distribuci6n y comercializaci6n, ademas consumidores finales del

producto de la cadena. Los actores sociales de cada cadena productiva pueden

presentarse un comportamiento cooperativo 0 conflictivo entre si en situaciones

diversas.

Figura 51.- Modelo general de los componentes de una cadena productiva acuicola

F1ujo de Insumas q Flujo de capital .. Componentes de fa cadena 0
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Aspecto financiero

En eI estudlo flnanclero se demuestra 10 importante: H.a Idea es rentable? Para

saberlo se tlenen tres presupuestos: ventas, Inversl6n, gastos. Con esto se decldlra

51 eI proyecto es viable, 0 51 se neceslta camblos, como por ejemplo, 51 se debe

vender mas, comprar equipos mas baratos 0 menor mano de obra etc. Hay que

recordar que cualquler "camblo" en los presupuestos debe ser reallsta y

alcanzable, 51 la gananda no puede ser satisfactorla, nl conslderando todos los

camblos y opclones posibles entonces eI proyecto sera "no viable".

Se aborda eI estudlo flnandero del sector acuicola con la perspectlva de

estrateglas empresartales con el fln de aprovechar las oportunldades que un

entomo dinamlco y complejo ofrece eI maricultlvo en cuyo fundonamiento indden

multitud de factores, unos Iimltando sus posibilldades de crecimiento y otros

potenclandolas todo ello a partir del analisls de determlnados Indlcadores de

gestl6n que ayudan hacer susceptible de interpretaci6n, la realldad los proyectos

se desarrolle tomando en cuenta los aspectos de inversi6n el analisls financlero

puede reallZarse a diferentes nlveles de consulta

a. Como se reallzara la finandad6n del establectmlento, quien la

efectuara y de que forma.

b. A que gastos de mantenimlento debera atender.

c. Cualesseran los Ingresosprevlslbles.

d. C6mo tendra lugar el reembolso a la entidad financiera.

e. En que medlda.

f. En que periodo.

En otras palabras el analisls f1nanclero trata de determinar 51 los Ingresos

monetarlos del proyecto cubrtran los gastos de capital y de explotacl6n.
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AMllsls de Inverslones

Los estados financleros pennite una oplni6n sobre los resultados en un ejerdclo

ec:on6m1co de una empresa donde reflejan sus actIvos y paslvos Ysu utliidad antes

y despues del Impuesto sobre Ia renta, nos Indica su flujo de caja su capacldad de

endeudamiento y tambJen nos pennlte saber 51 eI capital de la empresa acufcola se

encuentra pagado 0 se enaJel1tra en aportes de los sodos. Esto es Importante

para Ia torna de dedsiones finanderas para acceder a crectitos en eI sector

finandero

AMIIsls financiero

Pasos a segulr segun forrnatos de los prograrnas de apoyo

- Presupuest:o y programas de Inversl6n y fuentes de financiamlento

a) Presupuesto de inversi6n

b) programas de Inversl6n

c) Fuentes de financiamlento

- Proyecd6n financlera (refacclonario yavio)

a) COStas de produccl6n proyectada por cldo.

b) COStasproduccl6n anual.

c) F1ujo de efectlvo mensual y detennlnaci6n de capital de trabajo.

d) Pago de crectitos y otros compromisos (capital e interes).

e) capaddad de pago.

-Situaci6nfinanclera actual y proyectada

- Analisls de rentabllldad (a predos y valores constantes).

- Relaci6n Utilidad costo.

- F1ujo netodecaja.

-VAN.

-TIR.

- AMlisis de sensibilldad.
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Integraci6n del modelo t:ea1ico-administrativo-financiero.

EI proceso de integraci6n se matertaliza a traves de una reducci6n de tiempos y se

puede manlfestar aplicando en proyectos de pre-factibllldad manteniendo un

equilibrio y generando conodmlento. La aplicaci6n de modelos tecnico y

administrativo con eI analisis del sistema se pretende apllcar Integrar e Interpretar

Ia infonnaci6n generada en las diferentes ~reas 0 etapas del estudlo.

La Integracl6n de los aspectos tecnicos, admlnistrativos y econ6micos consiste en

generar una desa1pci6n cuantltativa de Ia relaci6n que se establece entre los

componentes de un sistema de producci6n, para obtener los medios y eI

ambJente de cultlvo 6ptimo, origlnando una sfntesls que en buen grado esta

condidonada par eI nivel de conodmientos disponibles.

En la tigura 52 se presenta fa Integrad6n en conjunto de los actores que

interacruan en el cultivo de jaulas que nos orienta en forma did~ctica como

actlJan los componentes de los modeJos para asf llegar a un fln.
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Figura 52.- Integracl6n entre los componentes de los Modelos Tecnlcos
Admlnlstratlvos y Econ6mlcos en un sistema de cultlvo de Jaulas
tlotantespara pargos.

La relacl6n entre los componentes del sistema f1sco y blol6glco es compleJa por

10 que tenemos que tener en cuenta que un camblo en un elemento fisico, Intluye

en un componente blol6glco 0 vlceversa, 10 cual provoca un cambia en el dlsei'lo

del sistema 10 que repercute en los costos de produccl6n. Esto porque todo el

sistema esta Interrelacionado e Integrado. Esto se representa en el slguiente

dlagrama (Ag. 43).
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FIgura 53.- Interacel6n del sistema ffslco y blol6glco en un cultlvo de jaulas
f10tantes

Los f1ujos generados a traves del modelo son el resultado de la apllcacl6n de

teenologra adecuada de produccl6n asr como el manejo adecuado de la parte

econ6mlca, flnanclera y juridlca.
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Toma de declslones

La apllcacl6n de Ia fonnallzacl6n de los proceso de producd6n en el cultlvo de

pargos en jaulas flotantes, t1ene como flnalldad est:ablecer las mejores estrateglas

para Ia toma de dec:lslones que contribuyan oon un enfoque cuantltatlvo a Ia

soluct6n de problemas y a Ia evaluacl6n de altematlvas de solucl6n 10 cual es una

responsabllidad clave de Ia alta dlreccl6n. Esto se Inlcla al observar un problema,

deflnlr1o, formular el objetfVo, reconocer las restr1cx:lOnes y evaluar las altematlvas

de solucl6n. Una Vf!Z. cublerto los pasos anter10res se pUede selecclonar el cursa de

accl6n aparentemente "mejor", es dec:lr, aquel que nos lIevara a la solucl6n

optima.

Por 10 que se propone para el cultlvo en jaulas flotantes tomar en cuenta los

slgulentes puntos para lIegar a la mejor altematlva:

• La capacidad que tengan para el manejo de un cultivo acuatico y su

produccion.

• Los mercados a los cuales podrfan acceder.

• La capaddad flnanciera de la quedispondran.

• La disponibilidad de recursos, por ejemplo, respecto de eria, capital y mane

deobra.

• Sus posibilidades para afrontar un riesgo determinado y slempre Iigado al

comlenzoproyectado.

Los faetores que Influyen dlrectamente la factibllidad de Inlclar un cultlvo acufcola,

son muchos y varlados. 5e presentan una serle de los factores que deberan

anallzarse para alcanzar a determlnar el potencial de un proyecto futuro. A

menudo, estos fact:ores son Interdependlentes 0 estan Interrelaclonados y por 10

tanto, no podran ser anallzados Independlentemente. No todos los factores se

apllcan dlrectamente a cada uno de los emprendlmlentos en particular; pero sin
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embargo, ellos proveen un punto de Inldo para una evaluad6n total, con

preguntas que en general neceslta reallzarse eI potencial acuacultor y para las

cuales deberii obtener respuesta, proporclonando asi un prooedimlento I6gIco a

seguir en eI proceso que Impllca una toma de dedSiones. Las secuendas

presentadas, no persiguen un orden de Importancla en referenda a los factores

senaJados, sino que constituye solamente un IIstado de los mismos.

." leual es eI grade de Intensldad necesarto en eI manejo del cultivo,

para que eI productor alcance el exito en su produccl6n y en la

comerdalizad6n de las espedes que obtenga como producto de Ia

actividad?

." Ros aspectos finanderos y recursos fi'sICOS, asi como el grado de

manejo emprendido, pueden utillzarse para producir la especie

seIeccIonada uotra poslbieespecle?

." LCual es la altemativa existente para obtener ganancla sobre la

Inversl6n reallzada?

." l5e puede reconvertlr eI sistema, econ6mica y tecnicamente, para

produdr otra espede?

." lCOmo afectara Ia reconversi6n a la situaci6n finandera de Ia

operacJ6n?

." lEI productor, esta al corrtente de la tecnologia y manejo para una

nueva producci6n, que Induya una nueva especie?

." lExiste algun recurso slgnificatlvo 0 algun problema tecnlco que deba

conocerse antes de que un producto sea produddo?
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Estudlo de Impacm amblental: cultivo de pecleS en jaulas.

Cuando se instala un poligono de jaulas para lIevar a cabo en elias un cultivo de

peces, se da~ lugar en el entomo (como cualquler otra actlvldad Industrial) unos

efectosbeneftclososy perjudidalesa Iavez:

Como efectos benefldosos se podrian enumerar los slgulentes:

- Enriquedmlento en cuanto a dlversldad y blomasa de la fauna,

- Repoblacl6n,

• salvaguardar Ia rona de la actMdad pesquera,

- Ab'ayente de las poblaciones de pec:es (sardina, etc.) en las cercanias de

las Instalaclones acuicola,

- Aparte, I6glcamente, de fa creaci6n de puestos de trabaJo, los

rendimlentos econ6micos generados y consecucl6n de allmento para Ia

poblacl6n humana.

Como efectos negatlvos podriamos destacar:

- En sistemas de cultivo Intenslvo, descarga al mar de nutrfentes en

dllucl6n (princlpalmente f6sforo y nttr6geno),

- Emlsl6n de materia organlca partlculaza,

- Utilizad6n de antibl6ticos.

Algunos expertos en eI tema opinan que la activldad acuicola en general tiene poca

Incldencla negatlva sobre el medlo amblente marino, debldo a que el mar posee

una e1evada capaddad de "carga" para recibir los desechos que se origlnan en este

tipo de actIvldades, ocurrlendo solamente impactos medloamblentales negatlvos

de conslderad6n cuando ocurren una slmultaneldad de hechos como por eJemplo

una mala renovacl6n del agua clrcundante a la explotacl6n 0 la presencia de un

alto numero de Instaladones de cultlvo en las cercanias.
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B grado de alterad6n del medlo ambiente marino dependera a su vez del t1po de

actividad acufcola que se desarrolle (sistema de cultivo Intensivo 0 extensivo), del

tipo de gesti6n lIevada a cabo, de las especIes cultlvadas, de Ia IocaIIzad6n

geografica (topograffa, batimetria, regimen de corrientes), del volumen de

producci6n de Ia empresa en 51, de la presenda cercana 0 no de otras

Instaladones acufcola, drcunsa1biendose en muchas ocasiones eI grado de

alteraci6n que se da lugar a la zona drcundante de la Instalacl6n.

Tabla 20.- Elementos de Ia evaluaei6n de las diferentes etapas en el cultivo de
peces marinos

I
odosloscom-ponen~aexcepcI6ndelos

Abandono Paralizacl6ndeflnltiva restosarqueol6glcos
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~ Introd~;'~':;';rta~~o;;~1;~-~eS~-En;;5O d~~~ 1
'patDgenosenovas enlos~~Ofauna enfe~e:,C:i=naci6n I

Dlspersi6nderesiduosy Disemlnad6nde Control del origende
I pat6genos enfermedades dispersi6n

c;=~=:U:Si=~ :~:::I:::~I Opadtad6nen ma~~de /
odesinfectantes Iafaunanativa estassustandas

Tabla 22.- Actividades de Ia acuacultura que producen Impactos y prindpales
factores que pueden verse impactados (0): impacto notable, (X):
impacto moderado/ (-): no hay relaci6n
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Estudio ftnandero.

Presupuesto y programa de Inversl6n.

EI estudlo finandero se realizo a partir del presupuesto (Tabla 23) y programa de

inversi6n (Tabla 24),

Tabla 23,- Presupuesto de Inversl6n,

tnNCEI"IO :r.a.NTnU.n •• V. TOTAL
Cabos 868.72 13,031.00

Pailos ara'aulas fiIrdos 22,509.60 67,529.00

Pailos aracolectadeerfas fiudo 1,000.00 6,000.00

Otrosmaterialesparaannado Imprevistos 2,200.00 2,200.00

Flotadoresdevidriol91t garraf. 80 50.00 4,000.00

FiotadoresdelAstico2001t tambos 6 200.00 1,200.00

Materialdefondeo 2.00 1,000.00

Hilomultifi1amentotratado 40 60.00 2,400.00

BallIJmlde50KR. pie:za 1 1,750.00 1,750.00

Ba1anzaGiratoriatipoRelo' pie:za I 1,200.00 1,200.00

IEQuipoportAtildemedici60T.Dh.02 I 10,250.00 10,250.00

labasde50K jabas 20 300.00 6,000.00

Comoresoradeaire arabuceo. equipo I 15,000.00 15,000.00

!EQuipodebuceoaut6nomo 2 25.000.00 50,000.00

181,560,00

Costosvarlabla
A1immtooeces 126dias 30,000K .. 6.60 198,244.00

Combustible lubrieaotes 136dias 87.50 11900.00

Combustiblecolectasiembra 15dias 53,136.00

Hielo 50 iezas 50.00 2,500.00

Oxitetraciclina 100l!l'. 2.00 200.00

265980.00

COitoi 11 01

01 T6cnicoacufcola tecn6IOl1:o 189dias 350.00dla 66150.00

01 Vigilante. 100dias 200.00dfa 20,000.00

Manodeobra Constr.Elnst. 158jomales 150.00dla 23700.00

109850,00
TOTAL· 55'7.39OJ181
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EI programa de Inverslones que se establece en eI proyecto desde Ia constnJccl6n

hasta Ia primera cosecha es de 6 meses y 3 semanas,

Tabla 24.- programa de inverslones,

Proyecd6n finandera.

se caJcula eI costo proyectado por cada cicio de producci6n (Tabla 25) durante 5

meses y la produccl6n mensual durante 3 ailos (Tabla 26),

Tabla 25.- casto proyectado por cada cicio de produccl6n.
ClORCa'I'O ............ _ 2lID_ 3Ir _

Alimento 21,361.00 36,300.00 44,676.0060,117.00 3S,790.00 198,244.00

Co1eclacombustible S3.136.00 S3,136.00

Varios(hlclo,medicina)

2S,38.00 2,S38.00 2,S38.00 1,748.00 11,900.00

2,700.00 2,700.00

Manoobral:OllSltUCci6n

19,600.00 9,800.00 9,800.00 9,800.00 9,800.00 7,3SO.00 66,ISO.OO

3,800.006,000.00,6,000.00 4.200.00 20,000.00

23,700.00
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Tabla 26.- Costo de la producd6n mensual durante 3 anos.

c--..' _ _ _ _ _. !....~

Variablel
Alimento

Combustibles,lubricantes''-''

Varios(hielo,medicinas}
Jlijos
T6cnico
Velador
Manoobrac:oostnll:Ci6n

1"-

... -- .............. ------

Varios(hielo,medicinas) -
l'ljos
T6cnico
Velador

c--... _ _ _ _ _, !:.'~ _ •. __ _. _
Variablel
Alimento

Varios(bielo,medicina) - ............... --

I'IJOI
T6cnico
Velador
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La producd6n anual proyectada de peres es de 34,200 k1logramos, a partir de dos

cidos por ano. COnslderando que se sembraran 4000 juveniles en cada jaula de

entre 50 y 100 gramos, para su cosecha a 450 gramos y estimando una

mortandad del 5%.

Tabla 27.- Qlpltal de trabajo

Producci60(Kg.)

COItoIde operael6n

Alimeatooeces 21361 36300

~..::wlcCOlectay

Totalcostosdcoperaci6n 87035 63014 332530 332530

-87035 -52438 -51588

Fluomen.ualaeumulado -87035 -139473 -202487 -280942 -332530

EI estado de resultados (Tabla 28) y el tlujo neto de caja (Tabla 29) para los tres

anos del proyecto es el sigulente:
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Tabla 28.- Estado de resultados.

::.-e.. A". AA.2 ,ue.
Eficienciaoperativa % 100% 100% 100010
Ingreso porventa $ 1197,000.00 1197,000.00 1197,000.00
Costos ygastos de prod. $ 708.360,00 665.060,00 665.060,00
Utilidadbruta $ 488.640,00 531.940,00 531.940,00
Pagointeresl8% $ 32.680,80
Depreciaciones $ 32.420,00 32.420,00 32A2O,OO
Utilidadgravable $ 423.539,20 499.520,00 499.520,00
Fondocapitalizaci6n5% $ 21.176,96 24.976,00 24.976,00
%departicipaci6nFinan 32,60010 100010

Pagotinanciamiento $ 181.560,00

Valor residual $ 100
Utilidadneta $ 220.802,24 474.544,00 474.644,00

Tabla 29.- Rujo neto de caJa.

_____... -. cr._...

~; :::I:': :'7; :.': :.': ::: :'7; :.': :.': :.': :.': :::
==-UlI:udN JM.l,II :a.-w 2MI.J,J JMJ,IJ JMt.,1J 1.II1,1J Utt.JJ 1.IIUJ
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Para Ia evaluad6n flnandera del proyecto se utIltzaron dos parametros

fundamentales eI Valor Presente Neto (VPN) y la Tasa Intema de Retorno (TIR).

Slendo eI Valor Presente Neto (Tabla 30) Ia dlferencla entre eI valor actual de los

beneflcIosbrutosyel valor actual deloscostosy lasinversiones

Tabla 30.- Valor Presente Nero.

Para este case, Ia evaluacl6n financiera arroja un valor presente neto de alrededor

de 561 mil pesos, como resultado de una Inversi6n de 557 mil pesos, es declr Que

prcktlcamente se est:aria duplicando fa inversi6n inldal, descontado a una tasa de

Interes del 14% anual. Pero aun 51 aumentara al 30%, la tasa de Interes del

mercado, se mantendria un valor presente posItlvo YatraetJvo, de cerca de 290 mil

pesos. Sobre todo tomando en cuenta el criterlo ortodoxo de Que debe aprobarse

todo proyecto cuyo Valor Presente Neto sea mayor Que cere.

EI otro parametro utIltzado para la evaluacl6n finandera rue la Tasa Intema de

Retorno (Tabla 31) Que se define como la rentabllidad intema del proyecto, para 10

cual eI VPN se Iguala a ceI'O. Es declr Que la TIR, puede Interpretarse como la tasa

de Interes de mercado maxima Que el proyecto puede aguantar.

Tabla 31.- Tasa Interna de Retorno (TIR).

PERIODO EGRESOS INGRESOS FLWO NETO
o -557.39000 0 ·557390
1 0467.46304 46746304
2 0506.96400 506964
3 0507.06400 507064
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EI calculo de la Tasa Intema de Retorno es de 7.5% mensual, es door alrededor del

90% anuaf. Es door bastante elevada, vista como rentabllidad intema del proyecto,

o bien como una gran capacldad del proyecto para soportar altas tasas de interes

delmercado.

Un tercer lndlcador utllizado para evaluar eI presente proyecto es el Periodo de

Recuperaci6n de fa Inversi6n a valor presente neto (Tabla 32), que puede

entenderse oomo eI perIodo en eI cual eI proyecto repaga Ia Inversl6n Inldaf. Este

indicador debe utllizarse en combinad6n con el VPN y la TIR, debido a que por si

mismo, no oonsidera eJ valor del dinero en el t1empo, como 10 hacen estos dos

lndicadores

Tabla 32.- Periodo de Recuperaci6n de la Inversi6n a valor presente neto.

INGROS
TOTALES

TASA TilE 8,07

ANUAL 1307

MENSUAL 00109

FLWONETO
FLWONETO FLWONETO AVALOR

DE AVALOR PRESENTE
EFECllVO PRESENTE ACUMUlADO
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100.000
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8 -100.000

:-200.000

4.-300.000

-400.000

-500.000

-600.000

Figura 54.- Periodo de Recuperacl6n de la Inversl6n a valor presente neto.

B Periodo de Recuperaci6n de Ia Inversl6n (Figura 54) result6 de menos de un ano

10 Que refuerza al conjunto de indicadores financleros para la vlabilidad econ6mlca y

financlera del proyecto.
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5. DISCUSI6N GENERAL

En presente trabajo pretende contribuir al desarrollo sostenlble de Ia martcultura

en el Pacifico Mexicano con la Investlgacl6n y diseno de tecnologias que pennitan

eI cultlvo de los pargos en mar abierto 0 mejoren los rendimientos de las

instalaciones exlst:entes. EI dlseno de una jaula para eI cultlvo de peces en el mar

depende de factores como Ia hidrodinamica y la profundidad del ~rea de cultlvo

principalmente. Para su produccl6n a nlvel comerclal se pueden distinguir dos

grupos de disei'lo, ~ areas 'Idas't lJiSeifij de uJas en

aIiIi!fIij GiiCi al., 002 En el primer caso, las jaulas flotantes

consIsten, en una pasarela central y jaulas de planta rectangular 0 cuadrada a

ambos lados de esta, 0 jaulas aisladas de planta cuadrada 0 pollgonal con pasarela

en todo su contomo (Bamabe, 1989). En eI segundo caso, como el de este trabajo

los disenos sueIen estar encamlnados a amortiguar la ola, por 10 que suelen

utllizarse materlales flexlbles y de planta circular 0 rectangular. En jaulas en el

mar, en donde los pa~metros ffslCXHluimlcos del agua son prcktlcamente

constantes, Ia capaddad de carga (blomasa m-3
) depende de la hldrodlnamica de

Ia zona donde e!Un ublcadas. Para litorales con carga media se recomienda llegar

a cargas flnales de 25-30 kg m-3• EI engorde Intenslvo en jaulas, aunque supone

un control menos estricto del sistema que en los cultlvos intenslvos en tierra

(Garda Garda et al., 2001) representan en algunos casos como este una inversl6n

mucho menor en instalaciones y dismlnuye considerablemente los costos de

producci6n, por 10 que un alto porcentaje de los proyectos de peces marinos en

Mexico, se basan en este sistema.

EI primer aspecto a considerar en el dlsel'lo y planiflcaci6n de una instalaci6n de

engorde en mar ablerto es Ia profundldad de la zona donde se va ha instalar eI

sistema. En general, como resultado del presente trabajo conslderamos por

razones de oxigenaci6n y concentraci6n de detritus, una profundldad minima

desde eI punto m~s sumergido de las redes al fonda marino, es de 8-10 metros 10
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que esta de acuerdo con 10 reportado para esI:os sistemas en Europa por Garcia

Garcia et al. (2002).

La distribuci6n mayorttaria utIUzada es Ia de un sistema pareado y slmetrtco que

permita compartir la estruetura sustentante y flotante, asi como eI sistema de

andaje y ballzamlento, dismlnuyendo s1gnlflcatJvamente la Inversl6n, slendo

ademas la dlstrlbud6n mas coherente para Ia vlgilancla, mantenlmlento y

aUmentad6n. En esta InvestJgacJ6n segulmos la estrategia de puntos de amarre

simples y rotacl6n de sltios para anclaje del sistema de jaulas desarrollada por

Goudey et al. (2001) y de acuerdo a los resultados de caUdad del agua y

sedimento para mitigar eI efecto sobre eI bentos.

La calidad del agua es uno de los factores que determlnan la salud de los peces

bajo cultlvo comerdal (Leong, 1989). Por 10 que, el monitoreo y manejo de la

caUdad del agua son Importantes para asegurar condiciones adecuadas para eI

crecimiento de los peces. La concentraci6n de oxigeno en las jaulas de cultlvo fue

relatJvamente baja comparada con otras granjas de peres marinos. Arulampalam

et al. (1998) reportan que las concentradones de oxigeno dlsuelto en jaulas

fIotantes ublcadas en canales superflclales locallzados entre fa Isla de Tengan y

Kelang en Ia Costa Oeste de Ia Peninsula de Malasia fueron de 5.54 a 7.98 mg L,3.

La parte Norte del Golfo de Tallandia es alta en fa concentracl6n de nutrientes

desde que este redbe desechos domesticos, Industriales y descarga de granjas de

camaron, no obstante se desarrolla una industria de cultlvo de peces marinos en

jaulas fIotantes con gran exJt:o. En nuestro estudlo tambien eI area donde se IIeva

a cabo el cultlvo en jaulas fIotantes redbe desechos domesticos y el efluente de

areas deforestadas. Los altos niveles de nutrientes en las areas de muestreo se

deben a la alta carga organlca que t1ene el rio "EI Naranjo". Por 10 que los

nutrtentes en la columna de agua Incrementan el credmlento bacterial

(Arulampalam et al., 1998). Baross and Uston (1977) tamblen han reportado que

los nutrlentes son uno de los factores mas Importantes que Influyen la distribucl6n
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de Vibrio. AI aumentar exponenclalmente el creclmiento de estas bacterias y otras

presentes en el agua de las jaulas puede condudr a una dlsperst6n de la infeccl6n

y esto traer como consecuencla altas mortalidades. 0bservacI0nes de Botero y

OSpina (2000) en un cultlvo en jaulas flotantes con Mero (Eplnephelus itajara) en

Colombia encontraron que los peces mostraron gran tolerancla a Ia manlpulacl6n,

resistencla a las enfermedades y adaptabllidad a las fluctuadones extremas en la

calidad del agua (Oz = 0.9-7.1 mg L'l; sallnidad = 7-37 ups). Lo mlsmo se

presento en el cultlvo de lutjanldos en la Bahia de Matanchen donde se

presentaron flucbJadones de oxigeno de 1 a 6 mg L'l en las jaulas de cultlvo y los

peres mostraron tamblen adaptabllidad a las fluctuaciones de este parametro.

EI cultlvo IntenslVo en jaulas flotantes es una de las modalidades mas extendidas

de cultlvo de peres en el literal. Esta actMdad Iibera al medio marino una gran

cantidad de mater1a organlca, que puede depositarse en el sedlmento, de forma

directa como restos de comida, 0 indlrectamente como excretas, exudados 0

c:adaveres. Exlsten numerosos estudlos sobre los efectos pet'judiciales de

semejante enrlqueclmiento organiCo, pero pecos han estudlado Ia Incorporacl6n de

los productos de desecho de las jaulas a Ia red tr6flca natural de las comunidades

(caiderer et aI., 2001). Por 10 que se recomienda el anali5ls de ls6topos estables

(13C y 15N) para delimltar el area de Influencla de Ia dispersl6n de la materia

organlca emltlda par una jaula, slempre que exIstan en la zona otras fuentes de

carbono con una conflgurad6n is0t6plca dlferente a la del alimento balanceado.

EI estudlo de Ia dlnamica de los nutr1entes tamblen puede ser de utilidad para

determlnar 51 la estrategla de manejo no esta impaetando el amblente y en caso

de hacerto buscar y selecdonar el allmento que produzca menos nutrientes

disueltos para asegurar un creclmlento en la industria con sostenlbilldad en el

tr6plco.
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La Iiberacl6n de nutrientes en las granjas de peces marinos en jaulas fIotantes en

ecoslstemas pobres puede tener un efecto posItivo sobre las pesquerias locales sin

ocasIonar un efecto negativo en Ia composici6n y/o biodiversidad de las especles

(Machias et aI., 2004). En el presente estudlo se encontr6 que el Impacto que

pueda ser ocaslonado por un sistema de jaulas fIotantes puede ser mlnlmlzado en

aguas costeras con suflclente flujo y drculad6n de mareas. LDs resultados del

estudlo tamblen son importantes para el desarrollo de programas de monltoreo en

sistemas acuicolas en aguas costeras porque sumlnlstran Informad6n baslca para

eI manejo de las jaulas (Grizzle et al., 2003).

5e requiem generar nuevas tecnologfas con bajo impacto amblental que puedan

ser utillzadas por los pescadores riberenos. La cual tamblen depende de la

intensidad de produccl6n de peces, magnitud del proyecto, dispersl6n de los

desechos par las corrlentes Y Ia capaddad de carga del amblente para aslmllar Ia

carga organica, principalmente, nltr6geno y f6sforo.

5e han lIevado a cabo pruebas para determinar el efecto de la acumulacl6n de los

nutrfentes en el sedlmento de sistemas de jaulas en el mar y se ha observado que

los sedimentos han sldo contaminados hasta 1,000 m de distancla del sistema de

jaulas (sara et aI., 2004). En nuestro caso se presento una diferencia en variad6n

y concentrad6n de nutrientes entre la estaci6n de muestreo de las jaulas y la

estad6n de control. Encontrando que la estad6n control fue mas estable y

presento en terminos generales mayor concentraci6n de amenia y f6sforo.

Finalmente Ia dlspersl6n de los nutrientes por procesos hldrodlnamlcos, consumo y

defecad6n de peces y la resuspensl6n de sedimentos del fonda par corrlente

costeras y pllNlales explican el efecto encontrado en el presente estudio, 10 cual ha

sldo reportado para otros proyectos acufcolas.

Ruiz y sanchez-Lamadrid (2001) determlnaron en Espana un fndice de la calidad

del agua para Ia instalaci6n de sistemas cultlvo de peces marinos de jaulas en el
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mar en basados en temperatura, salinldad, oxigeno disuelto, turbldez, s6lidos en

suspensi6n, c1orofila y nitrltos. Ademas, detennlnaron que las fluetuaciones mas

importantes de la caUdad del agua se encontraron en Ia franja oriental de Ia bahia

la cual es la que se encuentra mas afectada por los aportes del rio Guadalete y el

desagGe del saco intemo de Ia bahia durante Ia bajamar. En esta zona eI valor mas

negativo desde eI punto de vista de las Instalaciones acumas se reglstr6 durante

eI muestre realizado coincldiendo con un fuerte temporal de ponlente en eI que se

detectaron casi 500 mgtl de S61idos Suspendldos en las cercanias del Guadalete.

Este Incremento eventual de los s6lidos afect6 princlpalmente al sector oriental de

Ia bahia Ia roal comenzaba a definirse como Ia menos apta para la realizaci6n de

cultivosacuicolas.

EI efecto del sistema de cultlvo de peces marinos en jaulas flotantes sobre el

amblente se ha determinado principalmente sobre et sedlmento y organismos

bent6nlcos mediante eI analisls de nutrlmlentos (Dominguez et aI., 2001) de

is6topos estables del lZC; y 15N (calderer et al., 2001) y macrofauna bent6nlca

(Karakassls et al., 2000). Estos estudlos han detennlnado que se presenta un

gradlente de mayor concentrael6n de nitr6geno y f6sforo abajo directamente del

sistema de jaulas hasta un radio aproxlmado de 200 a 250 m de dlstancla donde

disminuyen las concentraclones, pero en relaci6n a la densidad y dlversidad de la

macrofauna del bentos se presenta el caso contrario. EI mayor efecto se ha

detennlnado en los primeros 25 a 60 m cercanos a las jaulas.

Debldo a los resultados obtenldos en este trabajo en relacl6n con la calidad del

agua y los de Karakassls et al. (1999) sobre el Impacto en el bentos y la reversi6n

del Impacto sobre el sedimento de los sistemas de jaulas en el mar se consldera

que eI manejo de estos sistemas debe basarse en la rotaci6n de areas y en el

descanso de por 10 menos 3 anos conslderando los resultados de Tuya et al.

(2006).
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EI grupo de los lutjanidos estudiados esta compuesto, en terminos generales, par

especies que se alimentan de un espectro relativamente amplio de presas y que,

cuando estan presentes en el mismo habitat, compiten por los mismos recursos

trOficos presentando niveles de traslape dieteticos relativamente altos (Haight et

all993, Guevara et al 1994, samora-Zapata y Vega-cendejas 1998, Sierra 1997,

Franks y VanderKooy 2000). Los estudios sabre la alimentaci6n natural de los

juveniles del flamenco (Lutjanus guffatus Steindachner 1869) y del huachinango

(L. peru Nichols & Murphy 1922) muestran que existe un gran numero de presas

comunes que ambas especies utilizan en los primeros est:adios de desarrollo

(saucedo-Lozano et al 1999, saucedo-Lozano y Chiappa-carrara, 2000).

Asimismo, Rojas-Herrera et al (2004) reportan que existe un gran numero de

presas comunes a L. peru y L. guffatus en la fase adulta y que existe un mayor

grado de afinidad entre las dietas de aquellas especies de lutjanidos que habitan

un mismo sltio, que entre organismos de la misma especie presentes en diferentes

localidades. En cuanto a su alimentaci6n en cautiverio en las jaulas flotantes se

encontr6 que las dos especies aceptan el alimento balanceado y consumen el

83.75% a los 15 minutos de suministrale el alimento.

En cuanto at efecto densodependiente del crecimiento del huachinango en jaulas

en eI mar encontramos en este trabajo que este tlene su efecto a partir de 15 kg

m,3, 10 cual esta cercano at detenninado para otras especle en estos sistemas,

como el de 20-30 kg m'3 que recomlenda Garda-Garda (2002) en Europa para la

fase final de engorde en jautas flotantes en el mar. En Chile han encontrado

buenos resultados en el cultlvo en jaulas flotantes en el mar de 5x5x5 m de senoIa
qulnqueradlatil al inldar con peces de un peso promedio de 50 9 Y una densldad

de 1.75 kg m,3 y cosechar organlsmos de 500 g con una denSidad en las jaulas de

20 kg m,3 en ta primera etapa con una supervlvencla de 95%. No obstante,

aunque finalmente IIegan a cosechar organismos de 6.0 kg en tres etapas la

densidad mc\x1ma en las jaulas es de 30 kg m,3 (Nakada, 2000). AI comparar con
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especIes de agua dulce de alto rendlmJento oomo el PacU (Plaractus

mesopotamlcuS) en jaulas flotantes encontramos que la carga maxima para esta

especJe es de 30 Kg m-3 (SAGPVA, 2002) Y para Iograr tallas mayores a 1200 9

deben empJearse cargas que no superen los 20 0 25 Kg m'3 permltlendo un

credmJento efectivo superior a 2 g/d(a. Par 10 tanto en estos primero ensayos

conskleramos que la blomasa puede aumentar en las jaulas mediante estrateglas

de cultlvo como frecuencla de allmentad6n, mejores tecnlcas y seIeccl6n de la

espede.

Dentro de los princlpales parasltos del L guttatus en cultivo se encuentran los

ancyrocefalinos Ha/Iotrema johnl y Ha/Iotrema sp. Mackenzie y Mo (1994)

reportaron dai'ios econ6mlcos en cultlvos de salm6n en Noruega ocaslonados por

las altas pobladones de e;yrodacty/us sa/arts que dleron lugar a una dlsmlnucl6n

considerable de la poblad6n de salm6n cercana al 50% posterior a dos aflos de la

IntrodUCCl6n de este monogenea y del 2-4% despues de 5-7aflos (Johnsen y

Jensen, 1986; Mo, 1994).

sasal (2003) enoontr6 que el numero de parasltos fue mayor cuando la densldad

de peces fue alta, va que el est:res que vlven los peces al estar apllados debilita eI

sistema. Inmunol6gloo e Incrementa su susceptibllidad a los parasltos y facilita la

transmlsl6n cuando los espaclos entre peces son m~s pequeflos. En el presente

estudlo no se pudleron Invest/gar parasltol6glcamente los pargos lunarejos antes

de ser sembrados en las jaulas; por 10 cual no podemos asegurar sI habltaban 0 no

monogeneos en estos peces antes de ser sembrados, sin embargo su presencia

fuebaja.

EI Incremento de la abundanda de los copepodos Lemanthropus sp. en el mes de

junlo en los pargos lunarejos de las jaulas de san Bias coincide con las variaclones

de frecuenCia y abundancla de Synergasl/us polycolpus y S. major en carpas
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Hypophthk:hthys molltrixy Aristlchthys nobiliscultivados en jaulas en China, 10 cuaf

nos indica eJ comportamiento estacIonal de estas poblaciones de copepodos que

aumentaron en eJ Inlclo de Ia primavera y el verano; y dlsmlnuyeron al inldo del

otono (Nie y Vao, 2000). Los altos vafores de abundancla de las larvas de

Tetraphylfidea en julio y octubre halladas en los pargos en los sistemas de cultlvos

parecen estar favorecldos por las altas temperaturas de los meses que propiciaron

eJ desarrollo de los c.opepooos hospederos intennediarlos de este parasito en

dimas tropicales (salgado-Maldonado, 1993).

Los pargos lunarejos se allmentan de la presa mas abundante disponible; sus

Mbites oportunistas de alimento, su dlstJibuci6n, asi como Ia abundancia de

anfitr10nes Intennedlos potendales pueden determlnar Ia composici6n de Ia

especie de las comunidades de metazoarlos parasltos en L guttatus.

En los pargos lunarejos en engorda en las jaulas de san Bias se observ6 que eJ

digeneo l.edthochirlum sp, 5610 se encontr6 en los tres primeros meses de

sembrados los pargos lunarejos (mayo, junlo y julio) atribuible a que fa dleta

artificial peletlzada que se Ie suminlstra a estos peces en este sistema de cultlvo

Ies impide Ia Ingesti6n de moluscos blvalvos que constituyen los hospederos

lntennedlarlos de est:os parasites en su vida silvestre (Marcogllese, 2002). EI

numero de parclsitos puede varlar en dependencla de su cicio de vida;

generalmente la abundanda de ectoparasitos se refaclona posltlvamente con la

Iongltud total del pez; pero la relaci6n entre el numero de endoparasltos y la talla

del hospedero no esta tan clara (Cedrick et aI., 1998). En este estudio, Ia

abundancla de metazoarlos parasltos se comport6 lndependlentemente de la talla

de sus hospederos (a excepcl6n de Lecttochlrlum sp.) debido probablemente a que

Ia talla de los peces muestreados en las jaulas de engorda se encontr6 dentro de

un lntervalo muy estrecho. Las pautas de dlstribucl6n de parasltos marinos son

determlnadas prlnclpalmente por fa temperatura, salinldad y la asociad6n

especffica con masas de agua (Esch YFernandez, 1993); as! como su distrlbuci6n y
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transmisi6n es afectada potencialmente por las condldones abl6tlcas y bl6tJcas

ambas directa 0 indirectamente, y prindpalmente par los efectos Intermedios de la

poblaci6n del anfitrl6n (Janovy et ai, 1997). Las variaclones horlzontales en

parametres abi6t1cos y bi6tJcos son importantes en determlnar la distrlbud6n de

parasltos. En los peces cultivados el 6rgano mas paraSitado fue el est6mago con Ia

presencia de digeneos y larvas de cestodos.

En general altas densidades de hospedadores Intermedlarios Indican normalmente

un elevado numero de parasitos con 10 que aumentan las probabllidades de

transmisi6n. l.Ds hospedadores tlenen mayor dlversidad de parasitos en areas que

han ocupado durante largo tlempo que en areas de redente locallzaci6n, pudlendo

prodUCirse Ia perdlda de los parasitos originales, 0 la adqulsicl6n, de nuevos

parasitos, en el proceso de colonizaci6n de nuevas areas (Mosquera-Losada,

1998). Per otro Iado Ia relatlva baja dlversidad de metazoarios parasitos en los

pargos en engorda puede explicarse por eI numero reduddo de especles y la alta

dominanda de las larvas de tetrafllideos.

La det>/1 correlaci6n negatlva encontrada entre el factor de condld6n de los pargos

de las jaulas de San Bias y la abundancla de larvas de tetrafllideos y de

LecIthochlrium sp., parecen Indicamos eI efecto negatlvo de estos parasltos en el

indlce de robustez de los peces durante la engorda; sin embargo la baja carga de

copepooos parasitos encontrados asoclados a las bajas densidades de slembra de

las jaulas y a la fuerte drculacl6n de agua como se descrlbl6 anterlormente

contrasta con los planteamlentos de Horton y Okamura (2001) relativo al efecto

negativo de que las Infecclones de cymotoldes en los cultlvos de los peces marlnos

OlCentrarrhus labraxy Sparvs auratus sabre el factor de condicion de estos peces.

Basado enexperlenclas practlcas en Europa del cultlvo de peces en jaulas en el

mar Scout y Muir (1996) senalan que nlnguno de los dlsenos generados cumple

con las qlndlclones optlmas de dlseflo y rentabilidad que se requlere para la
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sostenibilldad de Ia maricultlJra, sin embargo esta de acuerdo con este trabajo

sobre Ia implement.ad6n de sistemas de bajo costa para pescadores riberenos V

proVectos de pequei'la escala como el sistema que se propone.

e uso de jaulas para cultlvo de peces ha demostrado ser tecnicamente V

comercialmente viable en Ia mavoria de los parses. EI futuro desarrollo en

Industria debera engranarse hacia eI uso barato V mas ~amigable con eI ambiente"

medlos flotantes, alta calldad en los materiales de las redes, asegurando un

suministro de calidad en peces juveniles, conveniente V allmento econ6mico. EI

establecimiento rentable de medlos para redudr eI fouling, eI control para Ia

degradaci6n en Ia calldad del agua en los sItIos de las jaulas V la Implementadon

apropiada en el manejo del amblente acuatlco es necesario en la industria para su

expansiOn.

Los retos por venlr inctuyen: (l) reduccion del costo de produccion V mejoramlento

global de Ia distribuci6n; (i1) ajuste de la escala de producci6n para satlsfacer las

necesldades del mercado; V (ill) nuevas mercados que probablemente surgiran

como el precio de pescado cultivado convlrtlendose mas competitivo.

Otro desafi'o operaclonal es a reduclr las perdldas debldo a las enfermedades. La

investlgadon clentfflca puede avudar desarrollar informacion actualizada de

dlagn6stico, tratamlento V protocolos de la prevenclon, as( como la producclon de

peces mas reslstentes a enfermeclades V!o que respondan bien a la vacunaclon.

La sustentacl6n de esta Industria tambien requiere del desarrollo de tecnologias,

como sistemas de jaula a prueba de huracanes; mejores dlseiios de Ingenleria

para el mejoramlento de allmentadores automaticos, los cuales pueden reducir los

costas Iaborales V eI r1esgo en las operaclones e incrementar la productlvldad, V

vacunas que pueden reduclr el Impacto de enfermedades infecciosas.
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EI aumento en los requer1mlentos de la jaula Incrementa sus costos por 10 que es

necesario hacer un anallsls detallado de elias. Hugening (1997) reallzo una revision

de los diseiios de jaulas y dlscut16 los problemas potendales proponiendo

soluclones altematlvas. Sin embargo, el problema de lIevar a cabo los dllculos del

sistema en el lugar de los proyectos fue poco conslderado. AI respecto algunos

Investlgadores han investlgado sobre las fuerzas de las corrientes sabre las jaulas

(Aarsnes et al.• 1990, Beverlc\ge 1996), amarras (ROOI et AI. 1988, Thoms 1989,

Baldwin et al.. 1999, Goudey et al.. 2001), comportamiento de los peces (Chacon­

Torres et al., 1988), pruebas de flotadores (Slaatte/ld, 1990), peso Y fuerza en Ia

red (Fridman 1986), y el vlento Y Ia fuerza de ala (Milne 1972, Beveridge 1996).
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6. CONCLUSIONES

1. EI diseiio, Ia construcd6n y Ia Instalaci6n de jaulas de SXSXS mts. de forma

rectangular y elaboradas con material de malla alqultranada, cabos de

nylon, garrafones, envases y tambos de pJastico resulto ser un sistema

adecuado descle el punto de vista tecnlco, operaclonal, econ6mico y

ambiental, para los grupos de pescadores ribereilos de las costas del

Pacifico Mexicano.

2. Debido a los resultados obtenidos en este trabajo en relad6n con el

comportamiento de Ia calidad del agua y las observaclones del impaeto

sabre el sedlmento del sistema de jaulas en el mar se considera que el

manejo de estos debe basarse en la rotacl6n de ~reas y en el descanso de

par 10 menos 3 ai'los de las ~reas productivas.

3. Los resultados de la slembra de cria de pargo a diferentes tamanos nos

muestra que se debe de hacer una precria con organismos de 0.5 a 25 g,

posterIormente reallzar dos etapas de 25 a 110 9 Y la ultlma de 110 a 500

g.

4. se demostr6 que los pargos en cultivo en jaulas en Ie mar consumen

alrededor del 80% de alimento balanceado (camaronlna) a los primeros 15

minutes de haberlo suminlstrado a los comederos y el consumo guardan

una relaci6n dlrectamente proporcional con la blomasa en densidades de 5

Kg m·3•

5. La blomasa de pargos en las jaulas de cultivo es independlente de la

densidad hasta los 10 kg m·3 y se hace denso-dependiente en densidades

de 15 kg m'3, con organlsmos de 100 9 Ydespues de los 90 dias de cultivo.
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6. No hay efecto de Ia dens/dad sobre la supervivenda de L peJV hasta

biomasas de 15 kg m-3
, en jaulas flotantes en el mar.

7. Las pautas de distrlbucl6n de los parasltos marlnos encontrados en Iso

pargos cultivados en este trabajo fueron detennlnadas prlndpalmente por la

temperatura, salinldad y la asoclaci6n especifIca con masas de agua; as!

como su distribuci6n y transmis/6n es afectada potendalmente por las

condiciones abi6tlcas y bi6tlcas ambas directa 0 indlrectamente. Las

variadones horizontales en parametros abi6ticos y bl6tlcos fueron

importantes en determlnar Ia distrlbucl6n de parasltos. En los peces

cultivados el 6rgano mas parasitado rue el est6mago con Ia presencia de

digeneos y larvas de c:estodos colncidente con la domlnancla de dlgeneos.

8. En t:hminos generales se encontr6 una baja dens/dad de parasltos en los

pargos de las jaulas debldos a la baja densldad y al efecto del flujo de agua

en el s/stema.

9. Para el desarrollo de un modelo de manejo de la producci6n de pargos en

jaulas flotantes en el mar, para pescadores ribereilos se requiere conslderar

necesartamente los aspectos tecnlcos, admlnlstrativos, econ6micos y

amblentales y estudlarios desde el enfoque de slstema-producto pargos

10. La cadena produetiva de los pargos en las condiciones de Ia produccl6n en

la regl6n (Nayarit, Jalisco y Colima) se confonno por la produccl6n (pesca y

rnar1cultura), presentael6n del producto (fresco y congelado),

COmerdalizacl6n (mayorttas, detalllstas y consumidor flnal).

11. Desde el punta de vista del econ6mlco flnanclero es un proyecto altamente

viable con una tasa Interna de retorno del 90% anual y con un periodo de
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recuperaci6n de la inversl6n de menos de un aiio, adem~s de una muy

buena relaci6n coste - beneficio.

12. Los parametr05 de diseiio, construccl6n y manejo del cultlvo de pargos en

jaulas f10tantes en eI mar fueron adecuados desde el punta de vista

ingenleril, tecnlco, econ6mlco y amblental para proyectos de bajo costo con

grupos de pescadores riberei'los de la regi6n.
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